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 RESUMEN 
 
 
Una de las funciones principales del docente es identificar fortalezas y oportunidades de 
mejoramiento en el proceso de enseñanza aprendizaje, y, a partir de estos aspectos diseñar 
estrategias que permitan que sus estudiantes alcancen niveles apropiados de competencias 
básicas y específicas. En este trabajo se presenta una estrategia de enseñanza basada en el 
uso de un software de geometría dinámica llamado GeoGebra, que fue aplicada a niños de 
grado séptimo de una institución educativa del norte del Tolima, en su diseño se tuvo en 
cuenta criterios, que según la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, son necesarios 
en la construcción de conocimiento, como lo son los pre-saberes de los estudiantes, el uso 
de manipulables físicos y virtuales  y el trabajo cooperativo. 
La temática trabajada en el desarrollo de la estrategia de enseñanza se centró en la 
construcción de figuras geométricas, la clasificación de cuadriláteros y triángulos y en los 
conceptos de área y perímetro. 
 
PALABRAS CLAVES 
 
 
Aprendizaje significativo, manipulables virtuales, GeoGebra, estrategia de enseñanza, área, 
perímetro, cuadrilátero, triángulo. 
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TITLE 
 
Construction of Regular Polygons and Calculation of Areas of Surfaces Using the Software 
GeoGebra: a Methodological Strategy for the Construction of Significant Learning for 
Seventh Grade Students 
 
ABSTRACT 
 
One of the main goals of a teacher is to identify strengths and opportunities of improvement 
in the teaching process, taking as reference these aspects in order to create or design 
strategies which allow the students to reach the expected levels of basic and specific 
competences. This work presents a strategy for teaching based in the use of dynamic 
geometry software called GeoGebra, which was tested in children of 7° grade from a school 
located in north Tolima, many criterions from the meaningful learning model by David 
Ausubel were considered in its design, as for example the pre-knowledge of students like 
the usage of virtual and physical manipulatives and the cooperative work. 
 
The studied topics in the development of the teaching strategy were focused in the building 
of geometrical forms, classification of quadrilaterals and triangles, also concepts of area 
and perimeter. 
 
KEY WORDS  
  
Meaningful learning, virtual manipulatives, GeoGebra, teaching strategy, area, perimeter, 
quadrilaterals, triangles. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Después de dar una mirada a los resultados promedio que obtienen los estudiantes 
colombianos en las pruebas aplicadas por el ICFES y en exámenes internacionales, los 
cuales demuestran un nivel bajo de desarrollo de competencias específicas en matemáticas 
y considerando la importancia de esta área en el desempeño social y laboral de todos ser 
humano, surge el propósito de buscar estrategias que faciliten los procesos de aprendizaje 
de los estudiantes, de tal forma que la mayoría de ellos alcancen el desarrollo de 
competencias y habilidades matemáticas y tecnológicas necesarias para su vida.  
 
Las tendencias actuales en la enseñanza de la matemática han destacado la importancia de 
diseñar y aplicar estrategias metodológicas que sugieran el uso de la tecnología como un 
medio que permite al estudiante obtener conclusiones, validar hipótesis y realizar 
observaciones, actividades que con otros medios son difíciles de realizar. Siendo los medios 
computacionales tan aplicables a las diferentes tareas del hombre resulta claro pensar que 
también son útiles en la enseñanza de las matemáticas. Teorías educativas como el 
constructivismo, resolución de problemas, la teoría de los campos conceptuales, la teoría de 
las situaciones didácticas, entre otras,  sustentan la importancia del uso de herramientas que 
le permitan al estudiante  explorar directamente y a partir de su exploración descubrir 
conocimiento nuevo para él; pero no sustentan con precisión cuál es el impacto real que se 
le puede adjudicar a la tecnología como medio facilitador del aprendizaje de las 
matemáticas o de otra ciencia en particular.  
 
Existen investigaciones en las que se muestran resultados positivos de la implementación 
de herramientas computacionales en la enseñanza de las matemáticas en  contextos 
particulares (un grupo de estudiantes, un contenido, un software), sin embargo el carácter 
específico de estas investigaciones no permite dar un juicio positivo a la implementación de 
estas herramientas en cualquier contexto, si no que se hace necesario realizar un estudio 
sobre la población de estudiantes en la que se pretende aplicar, que permita observar en qué 
medida ellos se ven afectados positiva o negativamente cuando se usa la herramienta como 
medio para acercarse a un determinado conocimiento. 
 
Debido a lo anterior se planeó y se está ejecutando una estrategia metodológica que busca 
describir el impacto de la implementación de un software de geometría dinámica, muy 
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conocido, llamado GeoGebra en los procesos de enseñanza – aprendizaje  de las 
matemáticas en los estudiantes de grado séptimo de la I. E. Normal Superior Fabio Lozano 
Torrijos. En la realización de este estudio se utilizó un método de investigación mixto y la 
investigación-acción-reflexión como metodología de investigación por la necesidad  de 
mejorar y adecuar un proceso en la práctica, desde el análisis y reflexión sobre la misma. 
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1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En la I. E. Normal Superior durante el año 2009, bajo la orientación de la docente del área 
de matemáticas, en el grado undécimo,  se desarrolló una estrategia de enseñanza que 
consistió en la utilización del software de geometría GeoGebra, el cual está diseñado 
especialmente para facilitar el aprendizaje de la geometría, el álgebra y el cálculo en la 
enseñanza básica y media. Mediante la utilización de este software, los estudiantes pueden 
visualizar aspectos abstractos de la matemática que en la realidad física serian imposible de 
observar, como por ejemplo, la observación e identificación de la relación que se presenta 
entre las representaciones gráfica, algebraica y tabular de un objeto.  
 
Lo que se hizo fue diseñar guías de actividades para ser desarrolladas por el estudiante con 
el software de tal manera que los resultados obtenidos le evidencien de manera clara hechos 
matemáticos que al mismo tiempo se relacionan con los temas  estudiados en la clase de 
matemáticas.  
 
Aunque no se realizó un estudio riguroso de los resultados de la aplicación de esta 
estrategia se logró evidenciar aspectos que sugieren el carácter positivo del mismo, a saber: 
 Incremento del interés y de la atención de los estudiantes hacia las clases de 
matemáticas 
 Desarrollo de la competencia argumentativa e interpretativa de los estudiantes, lo 
cual se evidenció en la producción de argumentos consistentes por parte de los 
estudiantes a cerca de los temas trabajados (problemas de optimización, concepto 
de integral definida) 
 Diseño de estrategias de solución de problemas de forma gráfica y comparación 
posterior con el desarrollo del respectivo  algoritmo. 
 Interpretación y uso de funciones en la modelación de problemas. A pesar de la 
importancia dada al concepto de función, es un hecho común el que los estudiantes 
de este nivel no logren reconocer la utilidad y la relación que tiene este concepto 
con el análisis de situaciones cotidianas que implican variación de una magnitud 
como consecuencia de la variación de otra. 
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 Se considera que los estudiantes construyeron su propio conocimiento de forma 
significativa, ya que demostraban capacidad de aplicar lo aprendido en otras áreas 
o dentro de las mismas matemáticas y además  recordaban conceptos 
fundamentales seis meses después  de haber sido estudiados. 
 Se posibilitó el aprendizaje de los estudiantes mediante el desarrollo de su propia 
experimentación, de su propia actividad. 
 Los estudiantes se mostraban motivados a desempeñarse de manera autónoma y 
responsable. 
 
En la primera mitad del año 2010 se retomó este trabajo con estudiantes de grado décimo, 
el cual se vio interrumpido debido a un cambio en la asignación académica de la docente, 
sin embargo, debido a las expectativas generadas por la aplicación de estrategias 
metodológicas innovadoras, surgió la idea de diseñar un proyecto de investigación que 
evaluara el impacto real de la aplicación de este tipo de herramientas en los procesos de 
aprendizaje de un grupo de estudiantes, para esto se escogió al grado séptimo. 
 
Otro aspecto que motivó la aplicación de esta propuesta de enseñanza es el hecho de que el 
software es gratuito y la gran cantidad de páginas web que se dedican a publicar 
construcciones dinámicas relacionadas con temas de la matemática presentes en el plan de 
estudio de la educación básica secundaria y media.  
 
1.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
El problema se formula en términos de la siguiente pregunta 
¿Qué cambios, en los procesos de enseñanza y aprendizaje del pensamiento geométrico, 
genera el uso del software educativo GeoGebra en estudiantes de educación básica 
secundaria y media? 
 
Las preguntas de investigación son: 
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Estudio Previo 
 ¿Qué concepciones sobre las matemáticas predominan en los estudiantes de grado 
séptimo de la I.E. Normal Superior Fabio Lozano Torrijos? 
 ¿Qué conceptos previos presentan los estudiantes de grado séptimo de la I.E. 
Normal Superior Fabio Lozano Torrijos sobre clasificación de cuadriláteros y áreas 
de superficies planas? 
 ¿Qué expectativas surgen en los estudiantes cuando se les presenta la posibilidad de 
usar un software de geometría dinámica en la clase de matemáticas? 
 
Durante la Aplicación de la Estrategia Metodológica 
 
 ¿Qué tipo de dificultades presentan los estudiantes de grado séptimo en el manejo 
del software? 
 ¿Qué tipo de habilidades y competencias se desarrollan en la realización de 
actividades en las que se utiliza el software? 
 ¿Cómo evalúan los estudiantes el uso del software en las clases de matemáticas? 
 
  
16 
 
2 OBJETIVOS 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Describir el impacto de la implementación del software Geogebra en los procesos de 
enseñanza – aprendizaje de la construcción de figuras geométricas y el concepto de área en 
los estudiantes de grado séptimo de la I. E. Normal Superior Fabio Lozano Torrijos 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Identificar las concepciones que poseen los estudiantes de grado séptimo hacia las 
matemáticas en el momento anterior a la aplicación de la estrategia de enseñanza 
 Utilizar el software Geogebra como herramienta en la enseñanza de algunos temas 
del plan del área de matemáticas. 
 Integrar contenidos al interior del área de matemáticas y con temáticas del área de 
tecnología. 
 Identificar procedimientos incorrectos realizados por los estudiantes en la 
interpretación de enunciados matemáticos 
 Facilitar el desarrollo de habilidades en la realización de conjeturas e interpretación 
y verificación de hipótesis matemáticas por parte de los estudiantes.  
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3 MARCO DIDÁCTICO 
 
Este capítulo tiene como fin presentar los referentes teóricos que sustentan la aplicación de 
una estrategia metodológica basada en la utilización de un software de geometría dinámica 
en la clase de matemáticas. 
Se ha adoptado una posición constructivista en el desarrollo de la estrategia metodológica y 
en el análisis de las respuestas dadas por los estudiantes durante la realización de 
actividades correspondientes a la aplicación de la estrategia. Por tal motivo, seguidamente 
se presenta una caracterización básica de la concepción constructivista de la educación.  
 
3.1 ENFOQUES CONSTRUCTIVISTAS 
 
El constructivismo surge como una corriente epistemológica enfocada en el tratamiento de 
los problemas de la adquisición de conocimiento. Un pensamiento constructivista se basa 
en la idea de que “los seres humanos son producto de su capacidad para adquirir 
conocimientos y para reflexionar sobre sí mismos, lo que les ha permitido anticipar, 
explicar y controlar positivamente la naturaleza y construir la cultura humana. El 
conocimiento se construye activamente por sujetos cognoscentes, es decir, no se recibe 
pasivamente del ambiente o de otros”1. 
En estos planteamientos se destaca el papel fundamental de la actividad del ser humano en 
el proceso de aprehensión, aunque el hombre ya posee una capacidad innata para conocer, 
únicamente puede lograr este conocimiento a partir de la reflexión e interacción con la 
realidad. Este postulado ha dado origen a diversos enfoques de orientación constructivista 
en los que se destacan el Psicogenético, el Cognitivo y el Sociocultural.  
 
 
 
                                                          
1
 Cita tomada  de Díaz, F. y Hernández, G. (2010). Estrategias docentes para un aprendizaje 
significativo. México: Mc Graw Hill  
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3.1.1 ENFOQUE PSICOGENÉTICO 
 
Suele ser considerado como la teoría constructivista emblemática. Es el trabajo más 
relevante del epistemólogo genético suizo Jean Piaget. 
Jean Piaget se formó inicialmente como biólogo, luego como filósofo y finalmente como 
psicólogo para concretar su meta de escribir una obra a cerca de la teoría del conocimiento 
desde el punto de vista biológico. En sus investigaciones preliminares Piaget observó que 
existían problemas que los niños eran incapaces de resolver en ciertas etapas de su 
desarrollo, aun cuando se les instruía claramente para hacerlo, este resultado llevo a Piaget 
a suponer que la ejecución de ciertas tareas depende del desarrollo de estructuras 
cognitivas. 
Con el fin de demostrar sus primeras intuiciones formuló y desarrolló un trabajo de 
investigación orientado por tres preguntas
2
: ¿cómo se adapta el organismo al medio y como 
la filogenia
3
 ha desarrollado estructuras que lo permiten?, ¿cómo es posible el 
conocimiento y que formas de conocimiento son necesarias en la adaptación del individuo? 
Y ¿Qué tipos de conocimiento tiene el ser humano y como los adquiere a lo largo de la 
ontogenia
4
?. 
En el proceso de dar respuesta a estas preguntas Piaget presenta un sistema de conceptos 
que permiten comprender sus resultados (ver diagrama 1). a continuación se presentan las 
definiciones dadas a estos conceptos 
Una estructura cognitiva es la forma que toma el proceso de cognición humana en cada uno 
de los estadios de desarrollo. 
Un esquema se entiende como una serie de acciones inteligentes específicas como 
percepciones, recuerdos, conceptos, símbolos, acciones motoras relacionadas que se 
articulan en la ejecución de tareas en diferentes contextos. 
Las operaciones concretas hacen referencia a la capacidad del ser humano de realizar 
acciones que tienen como fin la manipulación de objetos materiales mediante la creación de 
ideas mentales del objeto y de la acción. Las operaciones formales corresponden a acciones 
mentales que actúan sobre representaciones mentales, por ejemplo, para realizar la suma 
                                                          
2
 Rosas, R. y Sebastián, C. (2008). Piaget, Vigotsky y Maturana: constructivismo a tres 
voces. Buenos Aires: Aique 
3
 Filogenia: determinación de la historia evolutiva de los organismos (Wikipedia) 
4
 Ontogenia: historia del cambio estructural de una unidad sin que esta pierda su 
organización(Wikipedia) 
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5+3 se está actuando sobre los elementos 3 y 5 que son representaciones mentales de una 
cantidad. 
 
Diagrama 1: Conceptos Piagetianos. Tomado de Rosas, R. y Sebastián, C. (2008). Pág. 13 
Piaget clasifica las funciones cognitivas en organización y adaptación. La organización es 
la función que permite al hombre conservar su identidad a lo largo de sus cambios externos 
e internos y la adaptación es la función que da la posibilidad al hombre de transformarse en 
su interacción con el medio, conservando su facultad de organización. La adaptación se 
produce en dos momentos denominados asimilación y  acomodación. 
El aprendizaje en el ser humano tiene lugar gracias al proceso de equilibración entre la 
asimilación y la acomodación. La asimilación implica la incorporación de un elemento a 
una estructura preestablecida. Cuando dicha estructura se modifica para asimilar el nuevo 
elemento y ajustarse a él se presenta la acomodación. 
Los contenidos de la cognición son aquellos elementos que organizados de acuerdo a 
ciertas relaciones se reflejan en la práctica en las estructuras cognitivas de todo tipo, entre 
ellos se encuentran las percepciones, los recuerdos, conceptos y operaciones. 
Piaget define cuatro estadios de desarrollo cognitivo, estos son: 
 Sensoromotor (desde neonato hasta los 2 años) cuando el niño usa sus 
capacidades sensoras y motoras para explorar y ganar conocimiento de su 
medio ambiente.  
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 Preoperacional (desde los 2 a los 7 años) cuando los niños comienzan a usar 
símbolos. Responden a los objetos y a los eventos e acuerdo a lo que 
parecen que "son".  
 Operaciones concretas (desde los 7 a los 11 años) cuando los niños 
empiezan a pensar lógicamente.  
 Operaciones formales (desde los 11 años en adelante) cuando empiezan a 
pensar acerca del pensamiento y el pensamiento es sistemático y abstracto.  
 
3.1.2 ENFOQUE SOCIOCULTURAL 
 
Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934), es considerado el precursor del constructivismo 
social. A partir de él, se han desarrollado diversas concepciones sociales sobre el 
aprendizaje. Lo fundamental del enfoque de Vygotsky consiste en considerar al individuo 
como el resultado del proceso histórico y social donde el lenguaje desempeña 
un papel esencial. Para Vygotsky, el conocimiento es un proceso de interacción entre el 
sujeto y el medio, pero el medio entendido social y culturalmente, no solamente físico, 
como lo considera primordialmente Piaget. 
Vygotsky, utiliza cinco conceptos fundamentales para explicar el proceso de construcción 
de conocimiento por parte del individuo, estos son (Rosas, R. y Sebastián, C. 2008): 
3.1.2.1 Funciones Mentales Superiores e Inferiores 
Las funciones mentales inferiores son aquellas con las que nacemos, son las funciones 
naturales y están determinadas genéticamente. Son ejemplos de ellas la atención, la 
percepción, la memoria y el pensamiento. 
Las funciones mentales superiores son procesos de tipo instrumental y se caracterizan por 
la incorporación de signos desarrollados histórico-culturalmente. Se adquieren y se 
desarrollan a través de la interacción social. Puesto que el individuo se encuentra en 
una sociedad específica con una cultura concreta, las funciones mentales superiores están 
determinadas por la forma de ser de esa sociedad. El conocimiento es resultado de la 
interacción social. Para Vygotsky, a mayor interacción social, mayor conocimiento, más 
posibilidades de actuar, más robustas funciones mentales. 
De acuerdo con esta perspectiva, el ser humano es ante todo un ser cultural y esto es lo que 
establece la diferencia entre el ser humano y otro tipo de seres vivientes, incluyendo los 
primates.  
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3.1.2.2 Habilidades Interpsicológicas e Intrapsicológicas 
Para Vygotsky, las funciones mentales superiores se desarrollan y aparecen en dos 
momentos. En un primer momento, las habilidades psicológicas o funciones mentales 
superiores se manifiestan en el ámbito social y, en un segundo momento, en el ámbito 
individual. La atención, la memoria, la formulación de conceptos son primero un fenómeno 
social y después, progresivamente, se transforman en una propiedad del individuo. 
Cada función mental superior, primero es social, es decir primero es interpsicológica y 
después es individual, personal, es decir, intrapsicológica. 
Esta separación o distinción entre habilidades interpsicológicas y habilidades 
intrapsicológicas y el paso de las primeras a las segundas es el concepto de interiorización. 
En último término, el desarrollo del individuo llega a su plenitud en la medida en que se 
apropia, hace suyo, interioriza las habilidades interpsicológicas. En un primer momento, 
dependen de los otros; en un segundo momento, a través de la interiorización, el individuo 
adquiere la posibilidad de actuar por sí mismo y de asumir la responsabilidad de su actuar. 
Desde este punto de vista, el proceso de interiorización es fundamental en el desarrollo del 
individuo: lo interpsicológico se vuelve intrapsicológico. 
3.1.2.3 Zona de Desarrollo Próximo  
Representa la diferencia entre el trabajo realizado por un individuo frente a una actividad 
pedagógica determinada cuando actúa solo y el desempeño que demuestra ante la misma 
tarea cuando recibe colaboración de una persona más competente. Desde esta perspectiva, 
la zona de desarrollo próximo es la posibilidad de los individuos de aprender en el ambiente 
social, en la interacción con los demás. 
3.1.2.4 Herramientas Psicológicas  
Son el medio por el cual el individuo logra pasar de las funciones mentales inferiores a las 
funciones mentales superiores, de las habilidades interpsicológicas a las habilidades 
intrapsicológicas. Ejemplo de ellas son los símbolos, las obras de arte, la escritura, 
los diagramas, los mapas, los dibujos, los signos, los sistemas numéricos, etc. 
La herramienta psicológica fundamental es el lenguaje. El lenguaje es la forma primaria de 
interacción del niño con los adultos, y por lo tanto, es la herramienta psicológica con la que 
el individuo se apropia de la riqueza del conocimiento, desde esta perspectiva, el 
aprendizaje es el proceso por el que las personas se apropian del contenido, y al 
mismo tiempo, de las herramientas del pensamiento 
3.1.2.5 La Mediación 
El ser humano a pesar de su carácter cognoscente no cuenta con un acceso directo a los 
objetos de la realidad, ese acceso es mediado por las herramientas psicológicas con que 
cuente. Además el conocimiento se adquiere, se construye, a través de la interacción con 
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los demás mediados por la cultura, que se ha desarrollado histórica y socialmente, esa 
cultura es la que proporciona al individuo los medios para adquirir el conocimiento. 
 
3.1.3 ENFOQUE COGNITIVO 
 
El enfoque cognitivo en educación supone que los objetivos de una secuencia de enseñanza, 
se hallan definidos por los contenidos que se aprenderán y por el nivel de aprendizaje que 
se pretende lograr. Por otra parte, las habilidades cognitivas a desarrollar siempre se 
encuentran en vinculación directa con un contenido específico.  
David P. Ausubel, dentro de este enfoque postula el aprendizaje significativo. Según 
Ausubel, aprender es sinónimo de comprender e implica una visión del aprendizaje basada 
en los procesos internos del estudiante y no solo en sus respuestas externas.  
Ausubel define como función del docente o tutor la preparación previa y posterior 
utilización de organizadores con la intención de promover la asimilación de los saberes por 
parte de los estudiantes, estos deben favorecer la creación de relaciones adecuadas entre los 
conocimientos previos y los nuevos. Los organizadores tienen la finalidad de facilitar la 
enseñanza receptivo significativa, con lo cual, sería posible considerar que la exposición 
organizada de los contenidos, propicia una mejor comprensión. 
Entre las condiciones para que se produzca el aprendizaje significativo, se destacan
5
: 
 Significatividad lógica: se refiere a la estructura interna del contenido. 
 Significatividad psicológica: se refiere a que puedan establecerse relaciones no 
arbitrarias entre los conocimientos previos y los nuevos. Es relativo al individuo que 
aprende y depende de sus representaciones anteriores. 
 Motivación: Debe existir además una disposición subjetiva para el aprendizaje en 
el estudiante. Existen tres tipos de necesidades: poder, afiliación y logro. La 
intensidad de cada una de ellas, varía de acuerdo a las personas y genera diversos 
estados motivacionales que deben ser tenidos en cuenta. 
Díaz, F. y Hernández, G. (2010) caracterizan los postulados de Ausubel como 
constructivistas e interaccionistas, constructivistas debido a que asume el aprendizaje no 
como una simple asimilación pasiva de información literal, sino que el sujeto debe 
transformar y estructurar esta información, e interaccionista porque subraya la presencia de 
                                                          
5
 La Enseñanza y el Enfoque Cognitivo. Recuperado en 
[http://educacion.idoneos.com/index.php/La_ense%C3%B1anza_y_el_enfoque_cognitivo] 
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interrelaciones e interacciones entre los materiales de estudio y  la información exterior con 
los esquemas de conocimiento previo y las características personales del aprendiz. Concibe 
al estudiante como un procesador activo de la información y al aprendizaje como 
sistemático y organizado. 
Dentro del diseño y aplicación de la estrategia metodológica se tuvieron en cuenta los 
siguientes postulados de los enfoques constructivistas: 
ENFOQUE 
PSICOGENÉTICO 
ENFOQUE 
SOCIOCULTURAL 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
Énfasis en la auto 
estructuración.  
Modelo de equilibración: 
generación de conflictos y 
reestructuración conceptual. 
Cualquier aprendizaje depende 
del nivel cognitivo inicial del 
sujeto 
Aprendizaje operatorio: solo 
aprenden los sujetos en una 
etapa de transición, mediante 
abstracción reflexiva 
El aprendizaje es un proceso 
que se apoya en la experiencia, 
la manipulación de objetos, la 
interacción con las personas 
para generar o construir 
conocimiento, modificando, en 
forma activa los esquemas 
cognoscitivos del mundo que 
rodea al individuo, mediante    
la asimilación y la 
acomodación. 
La enseñanza debe proveer las 
oportunidades y materiales 
para que los niños aprendan 
El aprendizaje se considera 
como una actividad social. 
Se promueve la 
colaboración y el trabajo 
grupal como potenciadores 
de las relaciones  con los 
demás, del aprendizaje 
individual, de su 
motivación, de su 
autoestima y del aprendizaje 
de habilidades sociales más 
efectivas. 
La Zona de Desarrollo 
Próximo puede ser usada 
para diseñar situaciones 
apropiadas durante las 
cuales el estudiante podrá 
ser provisto del apoyo 
apropiado para el 
aprendizaje óptimo. 
FUNCIONES DEL 
DOCENTE 
Especificar el logro que 
desea que sus estudiantes 
alcancen. 
Planear los materiales de 
enseñanza 
El aprendizaje del 
educando depende de la 
estructura cognitiva previa 
que se relaciona con la 
nueva información, por eso 
es de vital importancia que 
el docente conozca como 
está organizada, en el 
estudiante, dicha 
estructura. 
El aprendizaje 
significativo ocurre cuando 
una nueva información "se 
conecta" con un concepto 
relevante pre existente en 
la estructura cognitiva del 
individuo. 
El logro de aprendizajes 
significativos requiere por 
parte del docente la 
organización de contenidos 
de forma que el educando 
los pueda relacionar de 
forma no arbitraria y 
sustancial. 
El logro de aprendizajes 
significativos requiere que 
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activamente, descubran y 
formen sus propias 
concepciones o nociones del 
mundo que les rodea, usando 
sus propios instrumentos de 
asimilación de la realidad que 
provienen de la actividad 
constructiva de la inteligencia 
del sujeto.  
 
Explicar las tareas 
académicas y especificar las 
conductas deseadas. 
Monitorear la conducta de 
los estudiantes. 
Proporcionar asistencia con 
relación a la tarea. 
Evaluar la calidad y 
cantidad de aprendizaje de 
los estudiantes. 
el educando cuente con los  
conocimientos y 
experiencias previas 
necesarias y con actitud 
receptiva ante el proceso 
de enseñanza.   
 
Tabla 1: Postulados de los enfoques constructivistas 
3.2 ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS 
 
Desde el enfoque constructivista se define estrategia metodológica o estrategia de 
enseñanza como un conjunto de procedimientos que el docente utiliza en forma reflexiva y 
flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes.
6
 De este 
modo los medios y recursos que presten ayuda pedagógica ajustada a las necesidades de 
progreso de la actividad constructiva de los estudiantes conforman la estrategia 
metodológica. 
Según Lev Vigotsky (1993) los niveles de desempeño que un individuo logra alcanzar 
mediante la colaboración de otro sujeto en un estadio de desarrollo determinado serán los 
niveles que este alcanzará por si solo durante el siguiente estadio. Esto constituye una 
implicación importante en la tarea del docente: la zona de desarrollo próximo de un 
individuo puede ser reducible si la situación pedagógica que se fomente en el ambiente 
escolar es la más apropiada. Entonces la cuestión es ¿Qué tipo de estrategias debe usar el 
docente para que el estudiante llegue hacer lo que ahora no puede por sí solo? La respuesta 
a esta pregunta tiene como variantes principales el contexto de los estudiantes (estilos de 
aprendizaje, estructura cognitiva previa, nivel socioeconómico, ubicación geográfica, etc.) 
y el tipo de conocimiento que se requiera enseñar, sin embargo como fruto de 
investigaciones
7
 referidas al tema se presentan algunos criterios generales para que las 
                                                          
6
(Mayer, 1984; Shuell, 1998; West, Farmer y Wolff, 1991). Citado por Díaz, F. y 
Hernández G. (2010). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. México: Mc 
Graw Hill 
7
 Díaz, F. y Hernández G. (2010) 
25 
 
estrategias propuestas por docentes tengan como efecto el desarrollo de aprendizajes 
significativos en sus estudiantes: 
1. Insertar las actividades que realizan los estudiantes, dentro de un contexto y 
objetivos más amplios donde éstas tengan sentido. 
2. Fomentar la participación e involucramiento delos estudiantes en las diversas 
actividades y tareas. 
3. Realizar, siempre que sea posible, ajustes y modificaciones en la programación más 
amplia (de temas, unidades, etc.) y sobre la marcha, partiendo siempre de la 
observación del nivel de actuación que demuestran los estudiantes en el manejo de 
tareas y/o de los contenidos por aprender. 
4. Hacer un uso explícito y claro del lenguaje, con la intención de promover la 
situación necesaria de intersubjetividad (entre docente y estudiantes) así como la 
compartición y negociación de significados en el sentido esperado, procurando con 
ello evitar rupturas e incomprensiones en la enseñanza. 
5. Establecer continuamente relaciones explicitas e invariantes entre lo que los 
estudiantes ya saben (sus conocimientos previos) y los nuevos contenidos de 
aprendizajes.  
6. Promover como fin último el uso autónomo y autorregulado de los contenidos por 
parte de los estudiantes. 
7. Hacer uso del lenguaje para recontextualizar y reconceptualizar la experiencia 
pedagógica  
8. Se considera fundamental la interacción entre estudiantes como otro recurso valioso 
para crear zona de desarrollo próximo 
En la presentación del desarrollo metodológico usado en la aplicación de la estrategia de 
enseñanza (capitulo tres), se explicará la forma en que se tuvieron en cuenta algunos de 
estos criterios. 
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4 ESTADO DEL ARTE 
 
4.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES REFERIDAS AL  USO DE 
HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS EN LA ENSEÑANZA DE LAS 
MATEMÁTICAS  
 
Según los postulados constructivistas en el proceso de aprendizaje es necesaria una 
posición activa del estudiante. Una estrategia para propiciar experiencias de los estudiantes 
con el conocimiento se basa en el uso de manipulables
8
 físicos y  virtuales en el ambiente 
escolar. 
 James W. Heddens Kent en su artículo Improving Mathematics Teaching by Using 
Manipulatives
9
,resalta los aportes de investigaciones realizadas en Inglaterra, Japón, China 
y Estados Unidos, (Canny, 1984; Clements & Battista, 1990; Dienes, 1960; Driscoll, 1981; 
Fennema, 1972,1973; Skemp, 1987; Sugiyama, 1987; Suydam, 1984) en las cuales se 
soporta la idea que el uso de manipulables hace más efectiva la actividad instructiva del 
docente y el aprendizaje de las matemáticas por parte de los estudiantes. Estas 
investigaciones hacen énfasis en la ayuda que aporta el uso de manipulables virtuales para 
pasar del nivel concreto al abstracto e incrementar su capacidad de adquirir habilidades y 
conceptos al ofrecer una representación física, tangible, móvil armable y desarmable, que 
permite visualizar conceptos matemáticos de manera concreta. En investigaciones 
realizadas por Piaget se notó la gran dificultad que presentan los estudiantes para pasar del 
nivel concreto al abstracto, los manipulables ofrecen una mediación para facilitar esta 
transición y para desarrollar mejores habilidades para la solución de problemas. 
El consejo estadounidense de profesores de matemáticas (NCTM, por sus siglas en inglés) 
tiene como misión proveer la visión y el liderazgo necesarios para asegurar una educación 
matemática de calidad para todos los estudiantes. Desde hace algunos años esta 
organización presenta en sus publicaciones una fuerte tendencia de apoyo hacia el uso de 
tecnología en las clases de matemáticas, como ejemplo de ello se citan dos publicaciones
10
: 
                                                          
8
 Manipulable: es un material u objeto del mundo real que el niño utiliza para mostrar un 
concepto matemático.  
9
 Artículo disponible en 
[http://www.fed.cuhk.edu.hk/~fllee/mathfor/edumath/9706/13hedden.html] 
10
Traducciones al español de estas publicaciones disponibles en [http://www.eduteka.org] 
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1. Principles for School Mathematics: En esta publicación se definen seis principios 
que describen algunas características particulares de la educación matemática de 
alta calidad, estos son: equidad, currículo, enseñanza, aprendizaje, evaluación y 
tecnología. En cuanto a enseñanza resaltan la importancia de conocer los presaberes 
de los estudiantes y sus necesidades de aprendizaje y a partir de esta información, 
retar y apoyar a los estudiantes para que realicen un buen aprendizaje. Un 
aprendizaje real se refleja en la medida que el estudiante desarrolla habilidades en la 
construcción de nuevos conocimientos a partir de su propia actividad y de sus 
conocimientos anteriores. Según la publicación, los procesos de enseñanza 
aprendizaje se ven mejorados por la implementación de la tecnología de forma 
organizada y responsable. 
Se mencionan como aportes positivos del uso de tecnología los siguientes: impulso 
del nivel de compromiso y apropiación por parte de los estudiantes, de ideas 
matemáticas abstractas; ofrece a los docentes opciones para adaptar la instrucción a 
necesidades específicas de los estudiantes (estudiantes que se distraen fácilmente, 
estudiantes con dificultades para organizar información, con problemas para 
manejar procedimientos básicos y estudiantes con limitaciones físicas) todo esto se 
puede lograr si la tecnología es usada con frecuencia y de manera responsable, con 
el objeto de enriquecer el aprendizaje de las matemáticas. 
2. Best practice: new standards for teaching and learning in America’s schools (libro 
escrito por Steven Zemelman, Harvey Daniels y Arthur Hyde). 
El capítulo cuarto de este libro presenta una caracterización de los aspectos que 
debe contener una educación matemática de calidad, algunos de estos criterios están 
relacionados directa e indirectamente con el uso de tecnología en el aula de 
matemáticas, como se deduce a continuación. 
Definen como objetivo de la enseñanza de las matemáticas el ayudar a que todos los 
estudiantes desarrollen capacidad matemática, lo cual requiere ofrecerles 
experiencias que estimulen su curiosidad y les permitan construir confianza en la 
investigación, la solución de problemas y la comunicación. La manipulación de 
objetos y el desarrollo de experiencias ofrecen a los estudiantes bases 
fundamentales para entender conceptos y construir significados. 
En el caso particular de los conceptos de geometría y medición se propende por una 
enseñanza desarrollada mediante experiencias que involucren la experimentación y 
el descubrimiento de relaciones con materiales concretos. 
Para conseguir el objetivo de la enseñanza de las matemáticas se debe incrementar 
el uso de manipulables físicos y virtuales (calculadoras, computadores), el trabajo 
en grupo cooperativo y la labor facilitador - mediador del aprendizaje por parte del 
docente. 
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4.2 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL USO DE 
GEOGEBRA 
 
GeoGebra es un software interactivo de matemática que reúne dinámicamente geometría, 
álgebra y cálculo. Fue elaborado por Markus Hohenwarter
11
 junto a un equipo internacional 
de desarrolladores, para la enseñanza de matemática escolar. Ha recibido numerosas 
distinciones y ha sido galardonado en Europa y USA en organizaciones y foros de software 
educativo, entre otros: Tech Awards Distinción en Tecnología 2009 (Silicon Valley, USA), 
EASA 2002: European Academic Software Award (Ronneby, Suecia), Learnie Award 
2003: Austrian Educational Software Award (Viena, Austria), Digita 2004: German 
Educational Software Award (Colonia, Alemania). El GeoGebra se encuentra traducido a 
38 idiomas, con más de un millón de usuarios en todo el mundo. 
GeoGebra es un programa que permite la manipulación de construcciones geométricas al 
tiempo que muestra su desarrollo algebraico. Con GeoGebra pueden realizarse 
construcciones a partir de puntos, rectas, semirrectas, segmentos, vectores, cónicas... etc. - 
mediante el empleo directo de herramientas operadas con el mouse o la anotación de 
comandos en la Barra de Entrada, con el teclado o seleccionándolos del listado disponible -. 
Todo lo trazado es modificable en forma dinámica: es decir que si algún objeto B depende 
de otro A, al modificar A, B pasa a ajustarse y actualizarse para mantener las relaciones 
correspondientes con A. Es ideal para la enseñanza de la geometría, el álgebra y el cálculo. 
A continuación se citan algunas investigaciones que se han desarrollado sobre el apoyo 
pedagógico ofrecido por el uso de GeoGebra: 
1. Iranzo, N. y Fortuny, J. La influencia conjunta del uso de GeoGebra y lápiz y papel en la 
adquisición de competencias del alumnado. Departamento de Didáctica de las 
Matemáticas. Universidad Autónoma de Barcelona
12
.  
Este estudio forma parte de una investigación que se está desarrollando sobre la 
interpretación del comportamiento de los estudiantes de Bachillerato Tecnológico en la 
resolución de problemas de geometría plana, mediante el análisis de la relación entre el uso 
de GeoGebra, la resolución en lápiz y papel y el pensamiento geométrico. 
En este estudio se presenta un análisis comparativo de los procesos de resolución que 
utilizan los estudiantes en ambos medios, así como las interacciones estudiante-estudiante y 
                                                          
11
 Markus Hohenwarter, comenzó el proyecto GeoGebra en el año 2001 en la Universidad 
de Salzburgo (Austria) y lo continúa actualmente en la Universidad de Atlantic, Florida.  
12
 Artículo disponible en [http://www.doredin.mec.es/documentos/00520103000010.pdf]  
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estudiante-GeoGebra, utilizando como marco referencial la teoría de la instrumentación de 
Rabardel (2001). Los objetivos de esta investigación son: 
 
 Caracterizar las estrategias de resolución de los estudiantes en ambos medios. 
 Analizar los procesos de instrumentación e instrumentalización para esbozar 
diferentes tipologías de estudiantes. 
 Explorar la influencia conjunta del uso de GeoGebra y del lápiz y papel en la 
adquisición de conocimiento, visualización y pensamiento estratégico en el 
estudiante. 
Para alcanzar estos objetivos los autores trabajaron con diez estudiantes de grado primero 
de bachillerato tecnológico, seleccionados aleatoriamente, a quienes se les propone 
problemas que están de acuerdo con sus conocimientos previos, su forma habitual de 
trabajo y los temas que se estén estudiando dentro de la clase. Estos problemas deben ser 
abordados utilizando GeoGebra y papel y lápiz Después de la solución de cada problema 
los estudiantes deben contestar un cuestionario que indaga acerca de su opinión sobre el 
trabajo que han realizado en GeoGebra y en papel y sobre el nivel de reconocimiento que 
cada uno presenta de los procesos que realizo.  
Después de realizado el estudio los autores lograron caracterizar los estudiantes 
ubicándolos en cuatro categorías: Autónomos (no presentan obstáculos conceptuales, 
algebraicos en la solución de los problemas, a pesar de que el uso de GeoGebra no presenta 
en la resolución de problemas un valor agregado si facilita aspectos materiales y abre las 
posibilidades a exploraciones adicionales); Instrumentales (presentan dificultades 
conceptuales, algebraicas y/o de visualización, el uso de GeoGebra les proporciona un 
soporte algebraico, conceptual y visual); Procedimentales (razonan sobre la figura pero se 
basan en propiedades de medida, su grado de instrumentalización es menor que los 
anteriores) y Naif (presentan muchas dificultades conceptuales, algebraicas y de 
visualización, utilizan pocas herramientas de GeoGebra y tienden a razonar sobre dibujos y 
no sobre la figura). En general, los estudiantes presentan pocas dificultades con relación al 
uso del software y algunos de sus obstáculos son obstáculos cognitivos ya existentes que se 
trasladan al software 
Los autores finalmente resaltan el papel de GeoGebra en la visualización de los problemas, 
ya que dicha visualización permite a los estudiantes evitar obstáculos algebraicos, así como 
desarrollar un pensamiento más geométrico.    
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2. Morera, L. Uso del GeoGebra en el Aprendizaje de las Transformaciones. Universidad 
Autónoma de Barcelona
13
. Este estudio relata una experiencia didáctica basada en el 
uso de GeoGebra como facilitador en el aprendizaje de las transformaciones 
geométricas. Su objetivo principal es validar el uso de la herramienta. 
El trabajo se realizó con un grupo de estudiantes de 3° de la ESO, quienes poseían  
cierta formación técnica sobre el manejo de la herramienta.  
En las clases precedentes a la experiencia el profesor explicó el tema de las 
transformaciones y los estudiantes realizaron algunos ejercicios del libro guía, cuando 
el docente necesitaba mostrar algún desarrollo geométrico utilizaba el GeoGebra en el 
proyector para que los estudiantes lo fueran asumiendo como una herramienta. 
La experiencia de ampliación con GeoGebra estuvo compuesta por dos actividades, 
ambas pedían al estudiante investigar, conjeturar y luego justificar sobre dos situaciones 
en las que se debía aplicar transformaciones a figuras en el plano. 
La observación de esta experiencia permitió a su autora validar el papel mediador de 
GeoGebra, principalmente en la fase media de resolución de los problemas propuestos 
donde los estudiantes deben plantear la conjetura para poder continuar con su respectiva 
verificación.  
La autora clasificó a los estudiantes en dos categorías, según la forma en que usaban la 
herramienta informática. Los estudiantes “tipo encuentra” utilizaron el software para 
plantear una buena conjetura, mientras que para los estudiantes “tipo comprueba”  el 
GeoGebra fue una herramienta que les ayudo a generalizar los que ya sabían por sus 
propios razonamientos, es decir utilizaron el software como un instrumento para 
comprobar sus intuiciones.   
  
3. Villa, J. y Ruíz, M. Pensamiento Variacional: Seres-Humanos-con-GeoGebra en la 
Visualización de Noción Variacional. Universidad de Antioquia. Medellín Colombia.
14
  
En este artículo los autores reseñan dos experiencias importantes que surgen dentro de 
sus procesos de investigación en enseñanza de la variación y las cónicas, mediada por el 
uso de GeoGebra. En este caso, el objetivo es comentar como el uso de la herramienta 
no solo facilitó el aprendizaje de los estudiantes sino que también permitió que los 
investigadores (docentes) “descubrieran” otras perspectivas de los temas abordados. 
 
En la primera experiencia el docente tenía como propósito aproximar a sus estudiantes 
al concepto de derivada por medio de la comprensión de tasa de variación, para lo cual 
debía representar en GeoGebra la gráfica de una función con su respectiva tasa de 
variación. Para simplificar el proceso el docente diseño una herramienta en el software. 
                                                          
13
 Artículo disponible en [http://acgeogebra.cat/matcosmo/comunicacions/laura/laura.pdf] 
14
 Artículo disponible en [http://funes.uniandes.edu.co/1545/1/3750.pdf]  
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Dicha herramienta le permitió “descubrir” una relación de igualdad entre la función tasa 
de variación y la derivada (en funciones lineales y cuadráticas) prescindiendo de la 
noción de límite y una aproximación dinámica al teorema del valor medio. Aunque los 
hallazgos pueden ser hechos evidentes ante los ojos de otros matemáticos, se resalta que 
la interacción del docente con la herramienta le permitió explorar otras propiedades del 
objeto de estudio que orientaba a sus estudiantes. 
 
La segunda experiencia surgió cuando un grupo de docentes (investigadores) analizaban 
las producciones de su grupo de estudiantes cuando describían algunas características 
de la elipse, a través del uso de GeoGebra. Una de las características dadas por los 
estudiantes fue que la “elipse poseía un radio que variaba” haciendo referencia al 
segmento trazado desde el centro de la elipse a cualquier punto de ella. Al observar esta 
caracterización dada por los estudiantes, el grupo de investigadores pensó en como 
matematizar la variación mencionada. Para esto representaron gráficamente la función 
que definía la forma en que variaba el “radio” (covariación entre la longitud del “radio” 
y el ángulo formado entre el “radio” y el eje  ). A partir de esta representación se 
realizaron exploraciones que permitieron al grupo establecer relaciones (nuevas para 
ellos) entre la elipse y la circunferencia, y analizar las características de las funciones 
que surgieron, las cuales se consideran generalizaciones de las funciones 
trigonométricas. 
     
Por medio de estas dos situaciones los autores validaron el papel del software como 
instrumento transformador del ejercicio docente y del currículo, la posibilidad que 
brinda GeoGebra de generar “herramientas, transformarlas y usarlas en el estudio de 
algunos objetos matemáticos, les permitió un diálogo entre la visualización y los 
procedimientos algebraicos con papel y lápiz, así como la validación formal de las 
conjeturas que surgieron. 
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5 MARCO HISTÓRICO Y  LEGAL DE LA ESTRATEGÍA DE 
ENSEÑANZA 
 
5.1 DESARROLLO HISTÓRICO DE LA GEOMETRÍA 
 
La palabra geometría está formada por las raíces griegas geo que significa tierra y metrón 
que significa medida, por lo que su significado general es medida de la tierra. 
Según los registros históricos los primeros conceptos geométricos ideados por el hombre 
surgieron como respuesta a la necesidad de medida de terrenos para delimitarlos (antiguo 
Egipto – orillas del rio Nilo). Sin embargo fueron los griegos quienes dieron carácter 
científico a esta rama de las matemáticas, al plantear demostraciones a postulados de la 
geometría basadas en razonamientos lógicos. En este sentido es que se presentan los 
trabajos de Pitágoras y Euclides. El primer aporte fue en el siglo VI a.C. por el 
matemático Pitágoras quien demostró que las diversas leyes arbitrarias e inconexas de la 
geometría empírica se pueden deducir como conclusiones lógicas de un número limitado de 
axiomas, o postulados. Estos postulados fueron considerados por Pitágoras y sus discípulos 
como verdades evidentes, años después, Euclides (300 AC) junto con sus discípulos 
recopilaron avances en la geometría en 13 textos llamados Los Elementos de Euclides 
dejando un legado matemático desde una perspectiva geométrica. Durante muchos años, los 
trabajos posteriores en matemáticas tomaron como referente la teoría y procedimientos 
presentados en los Elementos. 
En el libro uno de los Elementos se encuentra los fundamentos de la geometría, teoría sobre  
triángulos, paralelas y áreas. Está compuesto por 48 proposiciones que se pueden dividir en 
tres bloques. Las primeras 26 tratan de las propiedades de los triángulos. De la 27 a la 32 
establecen la teoría de las paralelas y demuestran que la suma de los ángulos de un 
triángulo suma lo mismo que dos ángulos rectos. De la 33 a la 48 tratan de los 
paralelogramos, triángulos, cuadrados, del Teorema de Pitágoras y su inverso. La 
presentación de estas proposiciones requiere del análisis de las construcciones que 
involucre, precisamente uno de los aspectos cuestionados de esta obra es la utilización de la 
construcción en la demostración de las proposiciones.  
Lo anterior muestra la forma natural en que el hombre empezó a razonar en geometría, por 
eso, actualmente, en el ámbito educativo, vale la pena retomar esta forma de razonamiento 
orientando a los estudiantes de primeros años de educación básica secundaria (grados  sexto 
a octavo) en la construcción de figuras geométricas teniendo en cuenta sus propiedades, 
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para que a partir de la exploración sobre la figura sean capaces de plantear conjeturas y 
diseñar un razonamiento inicial que lo podría llevar a una demostración posterior. 
Durante la experiencia que se narra en este trabajo se orientó a dos grupos de estudiantes 
algunos temas básicos de la geometría euclidiana, estos son: polígonos regulares, 
paralelismo, cuadriláteros y triángulos, teniendo como propósito el que los niños 
construyeran y exploraran construcciones geométricas y a partir de este trabajo inicial 
aclararan conceptos y tuvieran un acercamiento a la estructura formal de las matemáticas. 
   
5.2 UNA MIRADA A LOS LINEAMIENTOS CURRICULARES 
 
La geometría (cuya base es la geometría euclidiana) es una parte esencial de la matemática 
ya que permite al estudiante desarrollar habilidades en la interpretación grafica lo que 
apoya en gran manera el trabajo analítico. Este tipo de geometría ofrece maneras de 
describir, analizar y comprender el mundo y se constituye en una forma de acercamiento 
del estudiante al formalismo matemático, además las técnicas geométricas resultan eficaces 
y muy útiles para resolver problemas en casi todas las áreas de las matemáticas y las 
ciencias. 
Una buena preparación de los estudiantes en geometría puede colaborar positivamente en 
su desempeño cuando inicien el estudio del simbolismo algebraico, en este sentido Flores 
Peñafiel, A. (2000) en su artículo
15
 Uso de representaciones geométricas para facilitar la 
transición de la aritmética al álgebra comenta, que una de las causas principales de 
tropiezo para los estudiantes en matemáticas es la transición de la aritmética al algebra, 
según este profesor, esta dificultad se debe a que en el álgebra se necesitan representar 
afirmaciones que son válidas para todos los números mediante expresiones que utilizan 
variables. Los estudiantes necesitan desarrollar la habilidad de manipular las expresiones 
simbólicas, pero al mismo tiempo es importante que estas expresiones tengan sentido para 
ellos. Una forma de ayudar a los estudiantes es utilizando representaciones geométricas.  
Las expresiones simbólicas y las representaciones geométricas constituyen un método de 
enseñanza eficaz, el cual origina habilidades que permiten un adecuado razonamiento en el 
estudiante para la interpretación de casos particulares llegando a los generales, además, 
permite avanzar en la representación verbal de las construcciones geométricas y de las 
ecuaciones que se presentan a partir de la utilización de un lenguaje simbólico. 
                                                          
15
 Articulo disponible en 
[http://www.uaq.mx/ingenieria/publicaciones/eureka/n15/en1505.pdf] 
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En los Lineamientos Curriculares de Matemáticas de 1998, a partir de los sistemas 
geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial que es considerado 
como el conjunto de los procesos cognitivos, los sistemas geométricos se construyen a 
partir de la exploración y modelación del espacio. Una de las propuestas de los 
Lineamientos tiene que ver con la geometría activa donde el estudiante crea sus 
concepciones a partir de su actividad y de las confrontaciones en el mundo real, es el 
estudiante quien crea y experimenta. 
El desarrollo del pensamiento espacial que se propone tiene su base teórica desde los 
niveles de Van Hiele en los que se muestra la manera de estructurar el aprendizaje de la 
geometría, a continuación se realizará la descripción de cada uno de estos cinco niveles,  
1. Visualización: los individuos perciben figuras como un todo global. No reconocen las 
partes y componentes de las figuras. No explicitan las propiedades de las figuras para 
distinguir unas de otras. 
2. Análisis: los individuos identifican las partes de una figura pero no las relacionan entre 
familias de acuerdo a sus características.  
3. Ordenamiento: determinan las figuras de acuerdo a sus propiedades pero son incapaces 
de organizar una secuencia que permita explicar sus observaciones. 
4. Razonamiento deductivo: los individuos pueden desarrollar secuencias de proposiciones 
para deducir una propiedad de otra pero no reconocen la necesidad del rigor matemático en 
los procedimientos.  
5. Rigor: los individuos están en capacidad de analizar el grado de rigor de varios sistemas 
deductivos. 
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6 METODOLOGÍA 
 
6.1 METODO DE INVESTIGACIÓN  
 
El quehacer pedagógico tiene como actores principales al estudiante y al docente, su 
contexto, sus acciones, reflexiones, obstáculos y  las  formas en que lleva a cabo la 
construcción de conocimiento y se desempeña socialmente. Siendo pertinentes con esta 
realidad,  este trabajo de investigación realizó un análisis de las diferentes expresiones y 
cambios conceptuales y procedimentales  que se presentaron en los estudiantes motivados 
por la aplicación de una estrategia metodológica basada en el uso del GeoGebra en las 
clases de matemáticas. 
Por una parte, el estudio del quehacer cotidiano de unos grupos de estudiantes frente al 
aprendizaje de un área específica del saber hizo necesario utilizar el método de 
investigación cualitativa mientras que la necesidad de involucrar en el estudio datos 
numéricos de comparación que facilitaran la interpretación, utilización, análisis y 
divulgación de los resultados obtenidos hizo notar el carácter cuantitativo del mismo, por lo 
anterior el proyecto se desarrolló utilizando un método de investigación mixto (cualitativo y 
cuantitativo) . 
Esta investigación alcanza un nivel descriptivo ya que tuvo por objeto señalar y detallar el 
impacto que se evidencia en los procesos de aprendizaje de los estudiantes cuando 
desarrollan estrategias de enseñanza basadas en el uso de GeoGebra. El estudio describe los 
procesos realizados por los estudiantes, así como sus razonamientos, sus avances en el 
aprendizaje de temas relacionados con geometría y las dificultades  presentadas.    
 
 
6.2 METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
 
El cumplimiento del objetivo general de este proyecto requirió la realización de acciones 
pedagógicas como identificación, análisis y valoración de cambios en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, que pudieron reflejarse en unos grupos de estudiantes debido a la 
implementación de una estrategia metodológica basada en el uso de GeoGebra.     
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Estas acciones se desarrollaron dentro de un ámbito de interacción docente-estudiante-
herramienta computacional, estudiante-conocimiento y estudiante-estudiante y solo fueron 
realizables en la práctica cotidiana del aula, se buscó con ellas generar, en docentes y 
estudiantes, espacios de reflexión que permitan dar significado a los contenidos que se 
estudian, a las practicas individuales y grupales y al papel mediador de una herramienta 
tecnológica, así como validar una propuesta de enseñanza que mejore el interés y la 
motivación de los estudiantes hacia las matemáticas. Estos argumentos se identifican 
claramente con una metodología de investigación muy utilizada actualmente en el ámbito 
educativo, como lo es la investigación-acción-reflexión. La  investigación-acción-reflexión 
(IAR) permite a los docentes investigadores analizar las acciones de los estudiantes, con la 
finalidad de aportar información que guíe la toma de decisiones y los procesos de cambio 
para la mejora de las mismas, justamente, el objetivo prioritario de la IAR consiste en 
mejorar la práctica, desde el análisis y reflexión de la misma. 
A continuación se presentan algunas características de la investigación-acción que están de 
acuerdo a los planteamientos de este trabajo de investigación:  
 La investigación acción involucra activamente a la comunidad con el objetivo de 
no solo generar conocimiento sino modificar una situación reconocida como 
problema por la comunidad misma, así que el investigador queda inmerso en lo 
investigado  
 
En este caso la situación problema que se busca abordar es el grado de motivación e interés 
que los estudiantes reflejan hacia el área de matemáticas, el profesor investigador queda 
inmerso dentro de lo investigado, siempre que se constituye en el mediador en los procesos 
de aprendizaje de los estudiantes. 
 
 La investigación-acción en las escuelas analiza las acciones humanas y las 
situaciones sociales experimentadas por los profesores como: 
Inaceptables en algunos aspectos (problemáticas) 
Susceptibles de cambio (contingentes) 
Que requieren una respuesta práctica (prescriptivas). 
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 El propósito de la investigación-acción consiste en profundizar la comprensión del 
profesor (diagnóstico) de su problema. Por tanto, adopta una postura exploratoria 
frente a cualesquiera definiciones iniciales de su propia situación que el profesor 
pueda mantener. 
 Al explicar "lo que sucede", la investigación-acción construye un "guión" sobre el 
hecho en cuestión, relacionándolo con un contexto de contingencias mutuamente 
interdependientes, o sea, hechos que se agrupan porque la ocurrencia de uno 
depende de la aparición de los demás. 
 La investigación-acción interpreta "lo que ocurre" desde el punto de vista de 
quienes actúan e interactúan en la situación problema, por ejemplo, profesores y 
estudiantes.
16
 
 
Teniendo en cuenta las etapas de investigación propuestas en la investigación acción se 
presenta el siguiente diseño metodológico: 
 
6.3 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
6.3.1 DIAGNÓSTICO 
Se diseñó una prueba diagnóstica (ver anexo 1) conformada por una parte general en la que 
se realizaron preguntas a los estudiantes sobre su disposición, dedicación, rendimiento 
académico y agrado por la clase de matemáticas y una parte específica en la que se les 
propuso algunos problemas que requieren para su resolución conceptos y procedimientos 
específicos de la geometría. El objetivo de la aplicación de esta prueba diagnóstica fue, por 
una parte conocer la visión de los estudiantes hacia las matemáticas y su expectativa ante la 
posibilidad de utilizar un software en las clases de esta área y por otra parte, conocer los 
criterios que los estudiantes manejaban para clasificar cuadriláteros y los procedimientos 
que planteaban para solucionar un problema donde se requería hallar el área de una figura 
compuesta por polígonos de tres y cuatro lados. 
 
Una vez aplicada la prueba se sistematizó la información, y se escribió el diagnostico. En 
éste, se describió cuál es  la actitud de los estudiantes de grado séptimo frente a la clase de 
                                                          
16
 ELLIOT, J. La investigación-acción en educación. Ediciones Morata, S. L. 
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matemáticas, y se identifica puntos en los que se enfocó el trabajo posterior, cómo las 
debilidades conceptuales y procedimentales de los estudiantes y las oportunidades de 
profundización.  
 
6.3.2 DISEÑO DE UNA PROPUESTA DE CAMBIO 
La propuesta de cambio se basa en establecer un ambiente de aprendizaje renovado, a la 
utilización del cuaderno y del lápiz como herramientas únicas de trabajo de los estudiantes 
se le agregó  la utilización de la geometría dinámica que permite GeoGebra. Una  vez  
terminado el diagnostico se diseñó una guía de trabajo (ver anexo 2) que permitió el 
acercamiento de los estudiantes a la herramienta computacional y el inicio del estudio de 
conceptos geométricos mediante la construcción de polígonos utilizando diferentes 
procedimientos y diferentes datos iniciales. Esta guía involucró trabajo en el software y 
trabajo con papel, lápiz e instrumentos habituales en geometría como la regla, el compás y 
el transportador. 
 
6.3.3 APLICACIÓN DE LA PROPUESTA 
Para aplicar la propuesta se contó con un aula de sistemas que consta de 20 computadores 
portátiles con el software GeoGebra instalado. Como se mencionó anteriormente, se 
destinaron dos horas clase (100 minutos) para realizar las actividades que implicaban el uso 
del software y tres horas clases para el trabajo en medios físicos. Por el número de 
computadores disponibles, los estudiantes se organizaron en grupos de 2 o 3 integrantes, de 
tal forma que cada grupo contó con un computador. 
 
6.3.4 EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA 
En cada sesión utilizada por los estudiantes para solucionar la guía número uno se llevó un 
registro cualitativo (observaciones de la docente) donde se consignó el desempeño de los 
estudiantes, las dificultades y los avances presentados en aspectos como: manipulación del 
software, comprensión de conceptos geométricos y comprensión de las instrucciones dadas 
en la guía. Al finalizar la guía, se evaluó el tratamiento que los estudiantes dieron a cada 
actividad propuesta. 
Tomando como base el análisis anterior se diseñó una segunda guía de trabajo (ver anexo 
3) con la que se buscó motivar a los estudiantes en la ejercitación de procedimientos y en la 
realización de argumentaciones, que se presentaron como oportunidades de mejoramiento 
en el trabajo realizado con la guía uno, seguido a esta los estudiantes presentaron en dos 
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sesiones una actividad de evaluación (ver anexo 4) cuyo objetivo fue que ellos mismos 
sintetizaran y retroalimentaran la temática estudiada. Tanto la guía número dos como la 
evaluación  se desarrollaron bajo la misma metodología descrita para la guía anterior.   
Durante la aplicación de la estrategia metodológica los estudiantes de grado séptimo 
ejercitaron, principalmente, tres de los cinco procesos generales de la actividad matemática 
que plantean los lineamientos curriculares, a saber:  
 Formulación, tratamiento y resolución de problemas: Se plantearon situaciones 
problema en las cuales se les propuso a los estudiantes que construyeran figuras con 
unos datos previos, utilizando el software, luego ellos debían plantear otras 
construcciones con unos datos iniciales diferentes.  
 La modelación: Dadas algunas figuras geométricas se les pidió a los estudiantes que 
buscaran algoritmos que les permitieran encontrar el área de ellas, debían 
comprobar sus conjeturas sometiéndolas al movimiento   y a  la variación de sus 
magnitudes y comparándolas con los resultados presentados por el software.  
 Comunicación: Los estudiantes debían expresar conjeturas acerca de hechos 
geométricos (ubicación de puntos notables en distintos tipos de triángulos) y debían  
interpretar enunciados donde se les indicaban pautas para la construcción de figuras 
geométricas. Los estudiantes interpretaron el funcionamiento del software para 
lograr diseñar construcciones que les permitiera solucionar las actividades 
propuestas.  
Estos procesos se desarrollan en el marco del pensamiento espacial y los sistemas 
geométricos, con el objeto de implementar la estrategia de geometría activa17, que se 
menciona en los lineamientos curriculares, ya que se generó un ambiente en que los 
estudiantes pudieron explorar y representar formas geométricas con el apoyo de un 
programa de computación que permite construcciones y manipulaciones imposibles de 
realizar en el dibujo físico.  
6.4 DESCRIPCIÓN DE LA POBLACIÓN 
  
La propuesta de enseñanza se aplicó a estudiantes de grado séptimo de la sede uno de la 
Institución Educativa Normal Superior Fabio Lozano Torrijos, ubicada en el municipio de 
Falan al norte del departamento del Tolima, durante los meses de mayo a agosto del año en 
curso. 
                                                          
17
 Ministerio de Educación Nacional. Serie Lineamiento Curriculares: Matemáticas, Bogotá, 
1998 
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Esta institución es una de las cuatro escuelas normales del departamento, fue fundada en el 
año 1942, en el año 2010 recibió, por parte del ministerio de educación nacional, la 
acreditación de calidad, la cual la autoriza para ofrecer el programa de formación 
complementaría (grados 12 y 13) durante cinco años más. El modelo pedagógico utilizado 
es el social cognitivo, en consonancia con el trabajo cooperativo y la enseñanza problémica. 
Sostiene una propuesta curricular basada en núcleos problémicos, los cuales permiten la 
transversalización temática por grupos de áreas, el área de matemáticas se encuentra 
integrada con el área de tecnología en un núcleo llamado “Saber y yo”.  
La estrategia didáctica se aplicó a estudiantes de grado séptimo de la sede uno de la Normal 
Superior. En la institución existen 84 estudiantes matriculados en grado séptimo, los cuales 
se encuentran distribuidos en dos grupos, grado 701 con 43 y grado 702 con 41. Los 
integrantes del grupo 701 habitan en el casco urbano de Falan, mientras que el grupo 702 
está conformado por estudiantes del sector rural del municipio, los núcleos familiares de 
estos estudiantes pertenecen a los estratos socioeconómicos 0, 1 y 2, su sustento económico 
se deriva de la producción agrícola (café, cacao, aguacate, caña, árboles frutales y 
ganadería), algunas actividades comerciales (minimercados, papelerías y misceláneas) y 
oficios varios. 
La estrategia metodológica se aplicó dentro de las clases de matemáticas, las cuales tiene 
una intensidad semanal de 5 horas, dedicando dos horas de trabajo en la sala de sistemas y 
tres horas en el salón de clases, con algunas interrupciones ocasionadas por eventos 
institucionales. 
Según observaciones informales realizadas por la docente que aplicó la estrategia 
metodológica con apoyo de sus compañeros de núcleo se han identificado en los 
estudiantes comportamientos generalizados dentro de las clases de matemáticas, como: 
 La participación oral se hace evidente en un 20% de los estudiantes en cada grado. 
Estos estudiantes dan respuestas a las preguntas realizadas por los docentes y 
además plantean al grupo dudas y variantes de la temática en estudio.  
 Solo el 60% de los estudiantes de cada grado realizan actividades de clase y 
extraclase propuestas por el docente en el área de matemáticas.  
 Cuando el docente propone situaciones problémicas en las que se requiere de 
concentración, dedicación y análisis profundo, un 50% de los estudiantes realiza 
una lectura rápida y después de esto acude al profesor para que este le indique 
como proceder, mientras que un 5% se esfuerza por lograr la solución correcta a la 
situación por sus propios medios.  
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 El 80% de los estudiantes manifiestan que las matemáticas son un área muy difícil 
y afirman “no poseer las habilidades necesarias para entenderla”  
En cuanto a rendimiento académico de los estudiantes, la coordinación académica presenta 
periódicamente informes en los cuales se observa que al finalizar el año 2010, 88 
estudiantes presentaron rendimiento bajo en su informe final en el área de matemáticas, lo 
que equivale a un 12.75% del total de estudiantes, así mismo durante el primer periodo del 
año 2011 el porcentaje de estudiantes que presentan rendimiento académico bajo en el área 
de matemáticas oscila entre 15% y 21%. Estos son porcentajes altos considerando la 
flexibilidad que se da en el momento de evaluar y la importancia del desarrollo de 
competencias básicas en matemáticas por parte de los estudiantes.
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7 RESULTADOS OBTENIDOS 
 
7.1 DIAGNOSTICO 
  
El proceso de investigación acción comienza con una observación o reconocimiento de la 
situación actual, en esta fase se identifican las necesidades básicas que se quieren resolver y 
se organizan datos que fundamentaran la propuesta de acción que se aplicará en la siguiente 
etapa. 
En este estudio el diagnóstico se realizó a partir de la observación de los procesos de 
aprendizaje de los estudiantes, realizada por la docente del área de matemáticas y mediante 
el análisis de respuestas dadas por una muestra aleatoria de estudiantes de ambos grupos 
ante una encuesta denominada “diagnóstico”. Las observaciones realizadas por la docente 
se encuentran en la caracterización de los estudiantes que se presentó en el capítulo 
anterior, a continuación se presentan los resultados obtenidos con el diagnóstico (anexo 1)  
para los dos grupos de estudiantes. 
 
7.1.1 CONCEPCIONES ACERCA DE LA MATEMÁTICA 
 
PREGUNTA OPCIONES DE RESPUESTA 
1. ¿Cómo ha sido tu rendimiento académico en el área 
de matemáticas en los grados anteriores que has 
cursado? 
Muy 
bueno 
Bueno Regular Malo 
GRADO 701 3 6 7 0 
GRADO 702 0 7 5 0 
Tabla 2: Respuestas de los estudiantes de los grado 701 y 702 a la pregunta 1 del diagnostico  
Esta primera pregunta se realizó con el fin de conocer el criterio que los estudiantes tenían 
acerca de su rendimiento académico, ya que esta consideración podría influir en las 
respuestas dadas a las preguntas siguientes. Los resultados permiten observar que la 
mayoría de los estudiantes (81% para 701 y el 100% para 702) que contestaron la prueba 
consideran que su rendimiento académico en el área es bueno o regular. 
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Diagrama 2: Respuestas a la pregunta 1 Grado 701 
 
Diagrama 3: Respuestas a la pregunta 1 Grado 702 
 
 
PREGUNTA OPCIONES DE RESPUESTA 
2. ¿Sientes agrado en el desarrollo de las 
clases de matemáticas? 
Siempre casi 
siempre 
De vez en 
cuando 
Nunca 
GRADO 701 9 1 5 1 
GRADO 702 3 6 3 0 
Tabla 3: Respuestas de los estudiantes de los grados 701 y 702 a la pregunta 2 del diagnostico 
Esta pregunta indaga sobre el gusto del estudiante hacia el área de matemáticas, según las 
respuestas dadas se presenta una tendencia generalizada de aceptación hacia el área a 
excepción de un caso en el grado 701 que manifiesta nunca sentir agrado en estas clases. 
19% 
37% 
44% 
0% 
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Diagrama 4: Respuestas a la pregunta 2 Grado 
701 
 
Diagrama 5: Respuestas a la pregunta 2 Grado 702 
 
 
PREGUNTA OPCIONES DE RESPUESTA 
3. ¿Cuánto tiempo extraclase diario dedicas al desarrollo 
de tareas o actividades de estudio relacionadas con el 
área de matemáticas? 
Entre 1 y 
2 horas 
Menos de 
1 hora 
ninguno 
GRADO 701 7 8 1 
GRADO 702 7 5 0 
Tabla 4: Respuestas de los estudiantes de los grados 701 y 702 a la pregunta 3 del diagnostico 
La mayoría de estudiantes manifiesta dedicar tiempo extraclase al estudio de las 
matemáticas, sin embargo el hecho de que un 50% y un 42% manifiesten que dedican 
menos de una hora hace notar la falta de motivación hacia el área que les permita dedicar 
mayor cantidad de tiempo en el desarrollo de habilidades y competencias en matemáticas. 
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Diagrama 6: Respuestas a la pregunta 3 
Grado 701 
 
 
Diagrama 7: Respuestas a la pregunta 3 
Grado 701 
 
PREGUNTA OPCIONES DE 
RESPUESTA 
4. ¿Crees que todos los seres humanos poseemos capacidades 
similares que nos permiten el aprendizaje de las matemáticas?   
SI NO 
GRADO 701 13 3 
GRADO 702 11 1 
Tabla 5: Respuestas de los estudiantes de los grados 701 y 702 a la pregunta 4 del diagnostico 
Aunque en conversaciones informales de los estudiantes parece que predomina el 
pensamiento que los compañeros que presentan desempeño alto o superior en matemáticas 
poseen características especiales que otros no poseen, el análisis de las respuestas dadas a 
esta pregunta desvirtúa totalmente esta percepción ya que un 85% de los encuestados 
reconocen la existencia de capacidades similares en todos los seres humanos que permiten 
un aprendizaje de las matemáticas. 
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Diagrama 8: Respuestas a la pregunta 4 
Grado 701 
 
 
Diagrama 9: Respuestas a la pregunta 4 
Grado 702 
 
Las preguntas de la cinco a la siete requerían que el estudiante expresara su nivel de 
acuerdo frente a afirmaciones que se le presentaban. 1 indica estar en desacuerdo, 2  indica 
medianamente de acuerdo y 3 estar de acuerdo. 
PREGUNTA 
OPCIONES DE 
RESPUESTA 
(701) 
OPCIONES DE 
RESPUESTA 
(702) 
1 2 3 1 2 3 
5. Los temas que se estudian en el área de 
matemáticas son aislados de nuestra realidad. 
10 4 2 10 2 0 
6. Los temas que se estudian en el área de 
matemáticas son necesarios para un buen 
desempeño en los diferentes ámbitos de la vida. 
2 2 12 3 1 8 
7. El uso de herramientas tecnológicas 
(software, computadores, video beam) en las 
clases de matemáticas hacen que esta área sea 
más amena y fácil de entender para todos los 
estudiantes. 
4 5 7 3 5 4 
Tabla 6: Respuestas de los estudiantes de los grados 701 y 702 a las preguntas 5, 6 y 7 del diagnostico 
 
81% 
19% 
SI
NO
92% 
8% 
SI
NO
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Las preguntas 5 y 6 están enfocadas al análisis de la visión de los estudiantes hacia la 
pertinencia de las matemáticas. Se considera como aspecto positivo que en los dos grupos 
la mayoría (62% y 83% respectivamente) de ellos consideran que las matemáticas 
intervienen en su cotidianidad y por lo tanto son necesarias para desempeñarse 
adecuadamente en diferentes ámbitos. Este hecho refleja cierto grado de concientización de 
los estudiantes ante la importancia de las matemáticas. 
 
Diagrama 10: Respuestas a la pregunta 5 
Grados 701 y 702 
 
Diagrama 11: Respuestas a la pregunta 6 
Grados 701 y 702 
 
En la pregunta 7 las respuestas fueron más dispersas, en el grado 701  el 43% de los 
encuestados manifestó estar de acuerdo con que la implementación de recursos 
tecnológicos en las clases de matemáticas podría facilitar su aprendizaje, mientras que en 
702 solo un 33% estuvo de acuerdo con esta afirmación.   
 
Diagrama 12: Respuestas a la pregunta 7 Grados 701 y 702  
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 A continuación de estas siete preguntas se presentaron otras tres relacionadas con la 
clasificación de cuadriláteros y los procedimientos para encontrar el área de una figura 
compuesta por cuatro triángulos y un rectángulo, las respuestas dadas por los estudiantes se 
analizan a continuación. 
7.1.2 PRECONCEPTOS EXISTENTES ACERCA DEL TEMA 
 
Pregunta 1: Describe el procedimiento que tu realizarías para hallar el área de la siguiente 
figura 
 
Figura 1: Construcción compuesta por triángulos y un rectángulo 
  
Ante esta pregunta solo dos estudiantes (grado 701) escribieron la siguiente respuesta que 
se considera correcta: “Hallar el área a los triángulos luego al rectángulo y se suman”. 
Dentro de las respuestas incorrectas se encuentran: 
 “Se suman y se miden los lados” esta respuesta demuestra que el estudiante no 
diferencia adecuadamente los conceptos de área y perímetro, además no expresa 
organizadamente los procedimientos que debería desarrollar si se le preguntara por 
el perímetro ya que el orden debería ser, primero medir los lados y luego sumar 
estas medidas. 
 “Hallar el área de los triángulos y luego sumarlos” en esta respuesta el estudiante no 
tuvo en cuenta que el rectángulo también hacia parte de la figura. 
 Un total de 20 estudiantes no respondieron (68% en 701 y 75% en 702).  
El tema de áreas de polígonos esta propuesto en el plan de estudios del área de matemáticas 
a partir del grado tercero, en los grados siguientes se hace un tratamiento del tema con 
problemas contextualizados y con grados de dificultad ascendentes. Es preocupante 
analizar que a pesar de este trabajo los estudiantes siguen presentando serias dificultades en 
torno al tema,  se hace inmediata la aplicación de  estrategias de enseñanza encaminadas a 
la construcción de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes. 
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Pregunta 2: En las siguientes figuras aparecen un cuadrado, un rectángulo, un 
paralelogramo y un rombo. Escribe sobre la línea el nombre de cada figura 
 
Figura 2: Cuadriláteros 
A esta pregunta la mayoría de estudiantes responden correctamente (87% en 701 y 91% en 
702), sin embargo se observa que algunos en el lugar que le corresponde al cuadrado 
escriben cuadro sin tener en cuenta que la palabra cuadro hace referencia a otros objetos y 
no es especifica de la figura geométrica.  
Pregunta 3: Escribe que características te ayudan a identificar el tipo de cuadriláteros del 
ejercicio anterior. 
Las respuestas dadas a esta pregunta hacen notar que los estudiantes no están en capacidad 
de formular definiciones económicas que permitan establecer relaciones entre los 
cuadriláteros que se muestran, se podría decir que se encuentran en el nivel de análisis 
(según los niveles de razonamiento propuestos por los esposos Van Hiele) ya que 
identifican las partes de una figura pero no las relacionan entre familias de acuerdo a sus 
características. Algunas de las respuestas presentadas son: 
 Enumeran y describen cada figura: “el cuadrado porque tiene las partes iguales, el 
rectángulo porque tiene dos líneas iguales y dos desiguales, el rombo es una especie 
de dos rayas, y el paralelogramo no sé”. 
 Respuestas generales “Por su número de lados y su forma”, “forma como están 
ubicados y la amplitud”, “por su forma y sus medidas”, “por su forma y sus 
ángulos” 
 Los estudiantes que no respondieron esta pregunta representaron el 37% de los 
encuestados en el  grado 701 y el 8% en el grado 702.  
Estas respuestas reflejan un nivel bajo de desarrollo de competencias específicas de las 
matemáticas como son comunicación y razonamiento. Los estudiantes demuestran 
dificultad en el momento de expresar de forma escrita las razones que sustentan un 
procedimiento o una respuesta. 
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Después de realizado este diagnóstico se diseñó y se aplicó la guía de trabajo número uno 
en la que se propuso como meta el que los estudiantes exploraran el GeoGebra y realizarán 
actividades en el software y con materiales físicos que les permitiera construir aprendizajes 
significativos en cuanto a la clasificación de cuadriláteros y de triángulos y otros temas 
relacionados. 
 
 
7.2 GUÍA NÚMERO 1 
 
A modo de aclaración se comenta que esta guía fue desarrollada durante el 60% del tiempo 
dedicado a la aplicación de la propuesta de enseñanza, debido principalmente a su 
extensión y a los pocos conocimientos previos de los estudiantes en cuanto a manejo del 
GeoGebra. 
En la actividad uno la docente mostró a sus estudiantes, por medio del video beam las 
herramientas del GeoGebra y explicó su utilización, ellos debieron escribir estas 
herramientas en orden (de izquierda a derecha) con el fin de que se les facilitara su 
ubicación en el momento que iniciaran el trabajo en el software, del mismo modo las 
ventanas algebraica y gráfica del software fueron expuestas así como su funcionalidad. La 
totalidad de los estudiantes se notaron muy motivados y a la expectativa pues esta era la 
primera vez que iban a utilizar un computador en la clase de matemáticas. En la figura 3 se 
pueden observar las partes principales del software, en cada uno de los iconos que 
representan las herramientas aparece una fecha (orientada hacia abajo) que permite el 
despliegue de un listado de funciones que son realizables por el software. 
La actividad dos, conformada por ocho incisos, tuvo como finalidad que los estudiantes 
realizaran un primer acercamiento al software y de paso se trabajaran conceptos como 
punto, recta, segmento, polígono, triángulo, circunferencia, cuadrado, perímetro, 
representación de un punto como pareja ordenada y punto o lugar de intersección. En esta 
parte del trabajo de los estudiantes se consideran importantes las siguientes observaciones: 
 El trabajo en GeoGebra les permitió establecer la diferencia entre recta y segmento 
la cual no estaba clara en la mayoría de los estudiantes. Cuando el docente o los 
estudiantes realizan la gráfica de un segmento y de una recta, la diferencia no queda 
clara ya que el estudiante no ha creado su idea mental de infinito y se le dice “la 
recta no tiene ni punto inicial ni punto final, es decir es infinita, lo contrario sucede 
con el segmento, el cual tiene un punto inicial y uno final”. Gráficamente la única 
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diferencia entre recta y segmento son las “flechas” que se ubican a los extremos de 
la recta y que indican que la línea se prolonga, el cuaderno o el tablero no permiten 
hacer construcciones “infinitas”, por lo que el estudiante no logra dar significado 
concreto a esta diferencia. El GeoGebra presenta una recta de extremo a extremo de 
la pantalla del computador (dando la idea de infinito) y pasando por dos puntos 
 
Figura 3: Ambiente de GeoGebra 
 prefijados y el segmento como una línea entre dos puntos, (ver figura 4) esta 
representación gráfica facilita la comprensión y diferenciación de los dos objetos 
geométricos. Los estudiantes demostraron claridad al establecer la diferencia entre 
segmento y recta después de terminada esta actividad. 
 En días anteriores a la aplicación de la guía uno, se había trabajado la ubicación de 
parejas ordenadas en el plano cartesiano, por esto se presenta en la actividad 
introductoria un ejercicio de ubicación de puntos, ingresando la pareja ordenada en 
el campo de entrada de GeoGebra. Mediante este ejercicio se logró que los 
estudiantes conocieran la funcionalidad y la forma de uso de esta herramienta 
además que establecieran una relación más sólida entre el punto (gráficamente) y su 
representación como pareja ordenada. 
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Figura 4: Representación de una recta y de un segmento en GeoGebra 
 Los estudiantes presentaron dificultad cuando se les pedía establecer punto o puntos 
de intersección entre dos figuras. Es posible que no tuvieran clara el concepto de la 
palabra intersección o que lo limitaran al contexto de las operaciones entre 
conjuntos. Después de la orientación dada por la docente los estudiantes lograron 
ubicar los puntos de intersección que se les pedía, sin embargo la dificultad se 
volvió a notar en ejercicios propuestos más adelante aunque en menor cantidad de 
estudiantes.    
 En uno de los ejercicios (2 - h) se les pidió observar la variación del perímetro de un 
cuadrado a medida que se variaba la longitud del lado del cuadrado, inicialmente se 
presentaron dificultades ya que los estudiantes no lograban comprender como 
“cambiar el tamaño del cuadrado”, después de aclarada esta parte se evidenciaron 
buenos resultados ya que el 56% de los estudiantes logro detectar la relación de 
dependencia entre perímetro y lado, y establecieron el perímetro como variable 
dependiente. 
Las actividades 3 y 4 consistieron en realizar la construcción de polígonos regulares de 3, 4 
y 5 lados utilizando, regla, compás, transportador, lápiz y papel blanco, para luego, en las 
actividades de la 5 a la 8 construirlos en GeoGebra. Las construcciones en medio físico 
como trabajo previo hicieron más fácil el trabajo en GeoGebra. Las construcciones de 
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polígonos realizadas en Geogebra hicieron posible que el estudiante explorara aspectos 
como: 
 Relación de dependencia entre el lado de un polígono regular y el radio de la 
circunferencia en que se encuentra inscrito. 
 Relación entre la suma de los ángulos interiores de un polígono regular y el número 
de lados del polígono 
 Relación entre el número de diagonales de un polígono regular y el número de lados 
del polígono 
 Redactar los pasos de construcción de un polígono (el dodecágono) teniendo como 
referencia el procedimiento que se había descrito para los demás polígonos. 
En la actividad 9 se pidió a los estudiantes generalizar las relaciones entre número de 
diagonales y suma de los ángulos interiores  con respecto al número de lados del polígono, 
encontrando estos datos para un polígono regular de veinte lados. Ninguno de los 
subgrupos de estudiantes logró dar esta respuesta, mostrando dificultad para entender el 
enunciado y para plantear una estrategia de solución, esta situación evidencia la necesidad 
de proponer a los estudiantes, con mayor frecuencia, ejercicios que les permitan desarrollar 
habilidades para la modelización y la generalización en situaciones matemáticas.  
Las actividades de la 10 a la 15 consistieron en construir rectas paralelas y perpendiculares 
primero con materiales físicos y luego en GeoGebra. Las construcciones en GeoGebra 
permitieron que los estudiantes aprendieran a comprobar por sí mismos, sí sus 
construcciones eran correctas o no, sometiendo a movimiento los elementos iniciales de 
dichas construcciones. Finalizada esta actividad los estudiantes mostraron claridad al 
describir y distinguir pares de rectas paralelas y perpendiculares. Estos conceptos fueron 
utilizados en la actividades de la 16 a la 20 en las que se pidió a los estudiantes realizar las 
construcciones en GeoGebra de un cuadrado, un paralelogramo, un rectángulo, un rombo y 
un trapecio, teniendo en cuenta la definición de cada cuadrilátero y utilizando rectas 
paralelas y perpendiculares. Con esta actividad se logró que los estudiantes trabajaran 
entorno a la comprensión de las características generales de los cuadriláteros, con el fin de 
que pudieran reconocer unos como casos especiales de otros y llegarán a construir 
definiciones claras y económicas de cada uno de ellos. Este propósito no se consiguió en su 
totalidad por lo que en la guía de evaluación se propone otra actividad enfocada en este 
mismo sentido. 
En las actividades de la 21 a la 23 los estudiantes construyeron un cuadrado, un rectángulo 
y un rombo a partir de condiciones iniciales como la longitud de los lados y/o la longitud de 
la altura. Inicialmente los estudiantes presentaron dificultad pues no encontraban la forma 
de utilizar medidas en la construcción de los cuadriláteros, con la intervención de la 
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docente la dificultad se superó y continuaron su trabajo utilizando la herramienta 
“circunferencia dado su centro y su radio” para trasladar medidas. El uso de esta 
herramienta permitió a los estudiantes dar significado al concepto de radio de una 
circunferencia, ya que lograron interpretar que la distancia desde el centro de la 
circunferencia a cualquier punto de ella es la misma, situación que no se estaba dando pues 
el radio era interpretado como “un único segmento” desde el centro hasta un punto 
específico de la circunferencia. 
En la actividad 24 los estudiantes debían completar una tabla con el fin de sintetizar la 
información estudiada acerca de las características de los cuadriláteros. 
Finalizando la guía aparece una sesión dedicada al estudio de triángulos, tema que se 
amplió en la guía 2, primero se plantearon ejercicios en los que se les pedía construir 
triángulos teniendo como condiciones iniciales las medidas de sus tres lados, las medidas 
de dos lados y del ángulo comprendido entre ellos y las medidas de un lado y de los dos 
ángulos contiguos, en medio físico y luego en GeoGebra. Esto con el fin de que los 
estudiantes hicieron un acercamiento a teoremas de congruencia de triángulos e 
identificaran que estas son las únicas condiciones iniciales que permiten construir un 
triángulo y que bajo estas condiciones el triángulo construido es único. Adicional a lo 
anterior las construcciones de triángulos en GeoGebra permitieron que los estudiantes 
comprobaran que en todo triángulo la suma de sus ángulos interiores es 180°. 
Mientras los estudiantes desarrollaron esta parte de la guía en el aula de tecnología, en las 
demás clases se trabajó las propiedades de los triángulos, este conocimiento fue aplicado en 
la actividad 10 de la sesión de triángulos, en la que se pedía construir un triángulo dado las 
medidas de sus lados, dichas medidas no cumplían con la desigualdad triangular y los 
estudiantes comprobaron en la práctica (visualmente) la imposibilidad que suponían estas 
medidas. Se explicó el funcionamiento de la herramienta “deslizador” y se pidió que se 
construyera un triángulo cuyos lados eran deslizadores que variaban entre 1 y 10. Con esta 
construcción y con la variación de los deslizadores  los estudiantes lograron establecer el 
rango de medidas que permitían la construcción de un triángulo (ver figura 5). 
 
En la figura 5, la circunferencia f tiene radio a y centro A, la circunferencia d tiene centro A 
y radio b y la circunferencia g tiene centro B y radio c.  
Cuando los deslizadores a, b o c se mueven el triángulo ABC cambia sus medidas. En caso 
que las medidas no cumplan la desigualdad triangular el triángulo se desaparece. 
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Figura 5: Construcción de un triángulo utilizando deslizadores 
El procedimiento de construir figuras con lados de medida variable, utilizando los 
deslizadores, es muy importante ya que permite al estudiante tener infinidad de figuras del 
mismo tipo con solo activar el movimiento del deslizador. En el caso citado anteriormente 
los estudiantes podían notar de forma directa (en GeoGebra) que con unas medidas que no 
cumplían la desigualdad triangular no se podía construir un triángulo, esta visualización 
permite la construcción de aprendizajes significativos, de otro modo, si solo se enuncia la 
propiedad y se realizan algunos ejercicios donde esta es aplicada para comprobar la 
posibilidad o imposibilidad de construir triángulos con ciertas medidas, resulta un ejercicio 
insuficiente  para que el estudiante logre interpretar el fundamento y observar el por qué la 
propiedad es válida, por el contrario suelen presentarse casos donde el estudiante memoriza 
y repite procedimientos que fácilmente son olvidados por carecer de significado para él. 
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Sin embargo las dificultades en el manejo de las herramientas deslizador y circunferencia 
dado su centro y su radio hizo que el proceso de entender la relación entre la construcción y 
la desigualdad triangular no fuera establecida de forma inmediata, incluso en algunos casos, 
a pesar de que los estudiantes presentaran las construcciones adecuadas no lograban dar 
argumentos que demostraran que habían interiorizado el fundamento de la propiedad. 
En las actividades de la 14 a la 20 se presenta la clasificación de triángulos según la medida 
de sus lados, la actividad 14 es de consulta, se pidió a los estudiantes escribir las 
características de los triángulos equiláteros, escalenos e isósceles y en la actividad 15 se 
presenta un ejercicio de completar con la finalidad de afianzar e institucionalizar los 
conocimientos. 
En la actividad 16 se pide a los estudiantes construir un triángulo equilátero utilizando 
únicamente regla y lápiz, esto con el fin  de que notaran la dificultad que esto representaba 
y vieran la necesidad de utilizar otras herramientas que permitieran una construcción con 
mayor exactitud. Efectivamente los estudiantes presentaron dificultades, no lograban 
construir el triángulo equilátero utilizando únicamente regla, pero ante esta dificultad no 
propusieron un procedimiento adecuado si no que trataron de construir el triángulo de 
forma aproximada. En la actividad 17 se les propuso un procedimiento adecuado para 
construir un triángulo equilátero utilizando circunferencias, los estudiantes lograron dar 
argumentos claros que justificaban la razón por la cual la construcción garantizaba que los 
lados del triángulo fueran de medidas iguales.      
En la actividad 18 los estudiantes diseñaron, con orientación de la docente, un 
procedimiento en GeoGebra para construir triángulos isósceles, esta situación brindó una 
oportunidad para que ellos idearan y redactaran los pasos a seguir, esto fue importante ya 
que los estudiantes además de desarrollar habilidades en la expresión escrita fortalecen su 
conocimiento sobre el tema. 
En las actividades 19 y 20 los estudiantes construyeron triángulos equiláteros e isósceles 
utilizando deslizadores para la medida de sus lados y finalmente se les pidió escribir 
ventajas y desventajas del uso del GeoGebra, frente a esto, los estudiantes expresaron 
satisfacción y agrado al usar del software, enunciaron como ventajas el hecho de no tener 
que usar herramientas físicas que dependen de su precisión en el momento de usarlas y 
como desventajas, enunciaban sus dificultades en el uso de herramientas computacionales y 
otros factores externos que no tenían que ver directamente con el uso del software, como la 
falta de ventilación en el aula de sistema. 
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7.3 GUÍA NÚMERO 2    
  
En esta guía (ver anexo 3) los estudiantes trabajaron las líneas y puntos notables del 
triángulo, la metodología consistió en mostrar primero la definición de la línea notable y 
del punto respectivo, seguidamente se les presenta una figura en la que aparece el triángulo 
con sus líneas notables (mediatrices, bisectrices, medianas y alturas respectivamente) y las 
circunferencias que se generan. Los estudiantes debieron hacer las construcciones de líneas 
notables en GeoGebra y contestar preguntas relacionadas mediante las cuales ellos lograron 
establecer propiedades de los triángulos. 
La guía se inicia con la mediatriz, como se dijo anteriormente, se presenta la definición en 
los siguientes términos: “La mediatriz del lado de un triángulo es la recta perpendicular a 
dicho lado trazada por su punto”. El punto donde se intersectan las tres mediatrices de un 
triángulo se denomina circuncentro.  El circuncentro, es el centro de la circunferencia que 
pasa por los vértices del triángulo, es decir, de la circunferencia circunscrita al triángulo”. 
Por ser una definición que reúne el concepto de la mediatriz, el circuncentro y de 
circunferencia circunscrita, no fue de fácil interpretación para los estudiantes, por esto las 
actividades siguientes buscaban que ellos comprendieran y construyeran internamente el 
significado de los conceptos presentados y utilizaran lenguaje simbólico usado en 
geometría como la notación de segmento de recta y de punto. Los estudiantes recordaron la 
definición de recta perpendicular y de punto medio y luego utilizando estas herramientas 
del software realizaron la construcción indicada (ver figura 6) 
 
Figura 6: Mediatrices de un triángulo 
 Los puntos E, F y G son los puntos medios de los segmentos   ̅̅ ̅̅ ,    ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  que son los 
lados del triángulo por estos puntos pasan las mediatrices de forma perpendicular, D es el 
punto donde se intersectan las tres mediatrices, este punto de llama circuncentro. Los 
estudiantes después de realizar la construcción midieron los ángulos del triángulo, 
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movieron sus vértices de tal forma que se presentaran triángulos acutángulo, obtusángulo y 
rectángulo y anotaron en qué posición quedaba ubicado el punto D en cada tipo de 
triángulo, es decir si quedaba dentro del triángulo, fuera de él o sobre uno de sus lados. 
Luego, utilizando la herramienta “distancia o longitud” los estudiantes tomaron las medidas 
entre el punto D a cada uno de los vértices del triángulo, moviendo los vértices del 
triángulo, lograron deducir que independientemente del tipo de triángulo la distancia entre 
el circuncentro  y los vértices del triángulo es la misma. 
En las actividades de la 5 a la 11 se trabajó la bisectriz, después de dada la definición los 
estudiantes realizaron la construcción del triángulo junto con sus bisectrices (utilizando la 
herramienta “bisectriz” de GeoGebra) y el incentro. Exploraron la construcción notando 
que para cualquier tipo de triángulo el incentro se encontraba siempre dentro del triángulo. 
Luego se les indico un procedimiento para que construyeran la circunferencia inscrita en el 
triángulo, cuyo centro corresponde al incentro. Gracias a la exploración de esta nueva 
construcción los estudiantes dedujeron que la circunferencia permanecía completamente 
dentro del triángulo sin importar el tipo de triángulo que se tuviera, en otras palabras 
dedujeron que la circunferencia construida estaba inscrita en el triángulo.  
Las actividades 12 a la 15 se centraron en el estudio de la mediana y el punto en que las tres 
medianas de un triángulo se intersectan, el baricentro. Del mismo modo que en los casos 
anteriores los estudiantes leyeron la definición de mediana y luego realizaron la 
construcción de un triángulo con sus medianas y marcaron el baricentro (ver figura 7).  
Movieron los vértices del triángulo de tal manera que se formaran los tres tipos de 
triángulos; acutángulo, rectángulo y obtusángulo, gracias a esta exploración lograron 
comprobar que el baricentro se ubicaba dentro del triángulo en cualquier tipo de ellos.  
 
Figura 7: Triángulo con medianas y baricentro 
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Adicional a lo anterior los estudiantes tomaron las medidas desde cada vértice hasta el 
baricentro, desde este hasta el punto medio opuesto al vértice y desde cada vértice hasta el 
punto medio  –por ejemplo las medidas de los segmentos   ̅̅ ̅̅ ,   ̅̅ ̅̅  y    ̅̅ ̅̅ -. Se les pidió que 
hallaran las razones entre la medida del segmento comprendido entre el vértice y el 
baricentro y la medida del segmento comprendido entre el vértice y el punto medio del lado 
opuesto al vértice y entre las medidas de los segmentos comprendidos entre el baricentro y 
el punto medio y entre el vértice y el punto medio, a modo de ejemplo  
    ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 y 
   ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
. Los estudiantes lograron deducir que en cualquier tipo de triángulo las 
primeras razones (
    ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 en el ejemplo) eran iguales en las tres medianas y que lo mismo 
sucedía que las siguientes (
   ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 en el ejemplo), sin embargo no lograron observar que los 
resultados obtenidos en estas razones permitían concluir un resultado más general, a saber, 
dos tercios de la longitud de cada mediana están entre el vértice y el baricentro, mientras 
que el tercio restante está entre el baricentro y el punto medio del lado opuesto.  
 
En las actividades de la 16 a la 18 los estudiantes analizaron la definición de altura de un 
triángulo, realizaron la construcción correspondiente ubicando el punto en que se 
intersectan las alturas, el ortocentro. Explorando esta construcción, establecieron el lugar en 
que se ubicaba el ortocentro dependiendo del tipo de triángulo que se tuviera.  
Dos subgrupos del grado 702 al observar que en un triángulo rectángulo el baricentro se 
ubica sobre el vértice del triángulo donde está el ángulo recto, quedando dos de las alturas 
sobre los catetos del triángulo demostraron claridad al explicar verbalmente el fenómeno. 
La docente les pregunto –con un gesto de sorpresa- ¿Por qué dos de las alturas han quedado 
sobre los lados del triángulo? A lo que uno miembro de un subgrupo respondió: “esto 
sucede porque las alturas deben ser perpendiculares a los lados y como este triángulo tiene 
un ángulo recto, exactamente por ese punto debían pasar las dos alturas respectivas”18. 
Luego otro subgrupo también ofreció una respuesta al respecto con un significado similar. 
 
 
 
 
                                                          
18
 Las expresiones orales han sido parafraseadas por la docente, ya que en el momento de la 
clase no se contaba con grabadora, ni con video cámara para captar la información, tal 
como se presentó. 
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7.4 EVALUACIÓN 
 
Esta guía de actividades recibió el nombre de evaluación por recoger temáticas que fueron 
tratadas en las guías 1 y 2, la metodología como se desarrollo fue similar a la utilizada en 
las guías anteriores y el tiempo de ejecución fue de dos sesiones de 90 minutos cada una. 
En esta actividad se propuso ejercicios con mayor grado de complejidad, por ejemplo, se 
pidió la construcción de un cuadrado dada su área y un triángulo dado su perímetro, esto 
requirió que los estudiantes asociaran área del cuadrado con la medida del lado y perímetro 
de un triángulo con la longitud de sus lados. Inicialmente se mostraron confundidos sin 
saber qué estrategia utilizar para realizar la construcción que se pedía, por lo que, la 
docente intervino, orientándoles para que pudieran empezar, hallaron fácilmente la medida 
que debía tener el lado del cuadrado y lo construyeron, sin mayores dificultades, utilizando 
las herramientas “circunferencia dado su centro y su radio” y “rectas perpendiculares”. En 
el caso del triángulo todos los estudiantes se inclinaron por construir un triángulo equilátero 
para ello utilizaron el procedimiento de construcción que se les había indicado en la última 
parte de la guía 1. Aquí cabe resaltar que, a este tiempo, la mayoría de los estudiantes 
recordaban la aplicación de las herramientas del software que se habían usado con más 
frecuencia y algunos pasos de construcciones que se habían realizado en las sesiones 
anteriores. 
En el ejercicio 3 se les pidió construir un cuadrado tal que su área variara entre      y 
    , aquí hubo dificultad ¿Cómo construir un cuadrado con un área que cambiara?, ante 
esta situación la docente les recordó la función de la herramienta deslizador e 
inmediatamente entre todos los estudiantes lograron establecer el procedimiento necesario 
para realizar la construcción indicada, este se basó en construir un deslizador que variara 
entre 2 y 3 y utilizarlo como lado del cuadrado, de la misma forma como se había hecho en 
la guía 1. 
Luego debieron explorar algunos cuadriláteros (cuadrado, rectángulo, rombo y trapecio) y a 
partir de este estudio completar algunas frases que establecían propiedades de estos 
cuadriláteros y luego responder a dos preguntas que buscaban que los estudiantes 
establecieran relaciones entre rombo y cuadrado y entre cuadrado y rectángulo. Se les 
pregunto si un rombo cumplía con las condiciones necesarias para ser un cuadrado y 
viceversa, al dar respuesta a esta pregunta los estudiantes evidenciaron que aun permanecía 
en ellos la concepción de la “forma” como criterio diferenciador entre los cuadriláteros, por 
lo que contestaban que una figura no podía ser un caso especial de la otra, ante esto la 
docente les pidió que releyeran las propiedades de estos cuadriláteros y empezaran a 
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clasificar aquellas que tenían en común, haciendo esto los estudiantes lograron deducir que 
el cuadrado era un caso especial del rombo y un caso especial de rectángulo. 
Finalmente los estudiantes exploraron un archivo de GeoGebra en el que encontraron dos 
figuras en las que se les pedía encontrar el área de las partes sombreadas (ver figura 8). En 
una de ellas debían hallar el área de dos cuadriláteros y luego sumarlas y en otra, hallar el 
área de dos circunferencias concéntricas y luego restar el área menor de la mayor, con el fin 
de encontrar el área comprendida entre las dos circunferencias. En este ejercicio algunos 
estudiantes utilizaron la ventana algebraica para tomar las medidas de los lados (o radios) y 
realizaron los procedimientos necesarios para hallar las áreas que se les pedía, otros 
utilizaron la herramienta “área” de GeoGebra para hallarlas. En general todos los 
estudiantes mostraron claridad en el proceso de composición y descomposición de las 
figuras, es decir demostraban entender que en la figura compuesta por cuadriláteros se 
debía hallar por separado cada área y luego sumarlas y que en la figura de las 
circunferencias concéntricas se debían restar las áreas correspondientes.   
Durante el desarrollo de la estrategia de enseñanza basada en el uso de GeoGebra los 
estudiantes de grado séptimo demostraron cambios significativos en los siguientes aspectos 
RENDIMIENTO ACADÉMICO: En la tabla 7 se presenta el promedio académico general 
de los dos grupos de estudiantes, así como el número de estudiantes que obtuvieron 
rendimiento académico bajo (notas por debajo de 3,0) en los tres primeros periodos del año 
2011, esto encierra el periodo previo a la aplicación de la estrategia y el periodo durante el 
que fue aplicada. Se puede observar que se presentó una mejora leve en los promedios 
académicos de los dos grupos de estudiantes, principalmente en el grado 702 que aumento 
su promedio en 7 décimas durante la aplicación de la estrategia, a pesar de que en la etapa 
inicial de manejo del software presentaron mayores dificultades que los integrantes del 
grupo 701. 
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Figura 8: Figuras para encontrar áreas 
   
Esta diferencia entre los dos grados puede ser consecuencia del contraste de características 
comportamentales de los grupos y las diferencias en cuanto a accesibilidad a las 
herramientas informáticas. Como se mencionó anteriormente los integrantes del grado 702, 
en su mayoría habitan en la zona rural, por lo que vivencian relaciones cercanas con sus 
familias, esto los ha hecho personas afectuosas, respetuosas y se les facilita seguir las 
instrucciones dadas por un docente porque valoran su proceso de aprendizaje, por otra 
parte, como en el entorno en que han crecido no contaron con fácil acceso a herramientas 
informáticas, el poder acceder a ellas les causa mayor motivación, interés y curiosidad.  
El proceso de evaluación que se utiliza en la Normal de Falan es integral y flexible, sin 
embargo se presentan repetidos casos de estudiantes que pierden áreas ya que no presentan 
las actividades asignadas para ser desarrolladas dentro o fuera de la clase, esto refleja poco 
interés de los estudiantes hacia el proceso de aprendizaje. El caso del área de matemáticas 
en el grado séptimo no es la excepción, es así como al finalizar el primer periodo del año 
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2011 se presentaban más del 50% de los estudiantes perdiendo el área, debido 
principalmente, a la no presentación de las actividades asignadas. Con la aplicación de la 
estrategia basada en el uso de Geogebra se presentó una mejora en este sentido, es así 
como, la totalidad de los estudiantes presentaron a tiempo las actividades propuestas para 
desarrollar en GeoGebra dentro del aula, algunos trabajos más completos que otros, lo 
realmente importante fue lograr que todos ellos se interesaran por realizar y presentar las 
actividades asignadas. Esta situación provocó una disminución notable en el número de 
estudiantes que perdieron el área, en 701 se pasó del 51% al 26%, mientras que en 702 el 
porcentaje de estudiantes con rendimiento académico bajo en el área de matemáticas se 
redujo al 5%. 
GRADO 
REGISTRO ACADÉMICO (Promedio 
general del grado en una escala de 1 a 
5) 
NÚMERO DE ESTUDIANTES CON 
RENDIMIENTO ACADÉMICO 
BAJO 
Periodo I Periodo II Periodo III Periodo I Periodo II Periodo III 
701 3,1 3,1 3,2 22 (51%) 15 (35%) 11 (26%) 
702 3,0 3,4 3,7 21 (51%) 13 (32%) 2 (5%) 
Tabla 7: Historial académico de los grados 701 y 702 en el área de matemáticas, durante los tres 
primeros periodos del año 2011.  
APRENDIZAJES EVIDENCIADOS EN LOS ESTUDIANTES: al finalizar la aplicación 
de la estrategia de enseñanza que ha se descrito en este trabajo los estudiantes desarrollaron 
habilidades que se pueden clasificar como: habilidades relacionadas con el uso de 
herramientas informáticas, habilidades en comprensión lectora, habilidades en la expresión 
de argumentos en el ámbito de las matemáticas y manejo de los conceptos de perímetro, 
área y clasificación de cuadriláteros y triángulos.  
En cuanto al uso de herramientas informáticas, los estudiantes ejercitaron y aprendieron a 
realizar acciones como manejo del mouse en un computador portátil, grabar archivos en un 
disco compacto (CD), grabar archivos en un dispositivo USB, grabar archivos en el disco 
duro del computador, abrir archivos desde distintos orígenes y manejo de herramientas en 
un software. 
Los estudiantes al tener la necesidad de seguir unas instrucciones escritas paso a paso para 
lograr una construcción correcta en GeoGebra mejoraron su comprensión lectora, ya que 
debían leer varias veces, consultar palabras o frases que no comprendían y así se fueron 
familiarizando con palabras nuevas para ellos y desarrollaron de manera autónoma hábitos 
de autoaprendizaje. 
64 
 
En general los estudiantes de básica primaria y básica secundaria presentan dificultades al 
describir en forma escrita los procedimientos que realizan en la solución de una situación 
problémica o cuando deben fundamentarlos utilizando conceptos matemáticos. En el 
desarrollo de las guías y de la evaluación los estudiantes debieron escribir sus 
observaciones, parafrasear definiciones y argumentar la razón por la cual algunas 
construcciones eran consistentes (por ejemplo cuando se les pedía decir porque el utilizar 
una circunferencia dado su centro y su radio servía para trasladar una longitud dada) esto 
les permitió hacer el ejercicio de escribir expresando sus ideas y razonamientos. 
Los estudiantes realizaron un trabajo importante en cuanto a la clasificación de 
cuadriláteros. Con las construcciones en GeoGebra ellos lograron observar y comprender la 
caracterización de ellos así como establecer diferencias y semejanzas entre ellos, así mismo 
sucedió con la clasificación de triángulos, ellos lograron deducir que las clasificaciones de 
los triángulos según la medida de sus lados y según la medida de sus ángulos no eran 
clasificaciones excluyentes, es decir que un triángulo era equilátero y acutángulo al mismo 
tiempo, que un triángulo podría ser obtusángulo e isósceles al mismo tiempo y así las 
demás relaciones que se pueden establecer. En cuanto a los conceptos de área y de 
perímetro los estudiantes demostraron claridad para diferenciarlos y para calcularlos en 
diferentes figuras geométricas.   
CARACTERÍSTICAS MOTIVACIONALES: La mayoría de los estudiantes mostró un 
buen grado de interés frente a la realización de las actividades propuestas en las guías de 
trabajo y en la evaluación, esto se refleja en el aumento de su participación oral, tanto al 
manifestar sus dudas como en la exposición de sus aportes frente a la situación que se 
estuviera analizando; porcentaje mínimo de estudiantes que se ocupaba en actividades 
ajenas al área, durante el desarrollo de la clase y puntualidad en el momento de iniciar las 
clases y en la presentación de actividades asignadas. Además de lo anterior cabe mensionar 
que unos pocos estudiantes que contaban con computador en su casa instalaron el software 
y trabajaban parte de las actividades en su hogar muy motivado en todas las sesiones de 
clases en las que se trabajó con el software. 
Cuando se dio por terminado el trabajo en el software durante las clases de matemáticas 
hubo inconformidad por la mayoría de estudiantes, quienes demostraban deseos de seguir 
utilizando la herramienta en el desarrollo de sus clases.  
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1 CONCLUSIONES 
 
1. El análisis de los conocimientos previos y de las concepciones de los estudiantes 
frente a un área o una temática particular resulta muy importante para la planeación 
y ejecución de estrategias de enseñanza que faciliten los procesos de aprendizaje de 
los estudiantes permitiéndoles la construcción de aprendizajes significativos. 
 
2. El uso del software  GeoGebra permitió que los estudiantes de grado séptimo de la 
Institución Educativa Normal Superior Fabio Lozano Torrijos de Falan Tolima 
construyeran y exploraran figuras geométricas y a partir de esta exploración 
lograran establecer y verificar propiedades de polígonos, principalmente de 
cuadriláteros y triángulos. Del mismo modo los estudiantes desarrollaron 
habilidades en la argumentación de situaciones matemáticas y en la expresión 
escrita de sus argumentos. 
 
3. La aplicación de la estrategia de enseñanza basada en el uso de GeoGebra permitió 
la ejercitación, por parte de los estudiantes, de procedimientos y habilidades 
necesarios para un buen desempeño social y laboral, como los son el manejo de las 
herramientas básicas de un computador y la práctica de ejercicios que involucran  
comprensión de lectura.  
 
4. Desde la teoría del aprendizaje significativo la motivación del individuo es uno de 
los requisitos indispensable para la construcción de conocimientos. El desarrollo de 
esta estrategia de enseñanza permitió evidenciar en los estudiantes un aumento en el 
grado de interés hacia el área de matemáticas, lo cual resulta muy importante, 
considerando que la forma de enseñanza tradicional ha hecho que las matemáticas 
se constituyan en un área de difícil aprendizaje desde la mirada de muchos jóvenes.   
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8.2 RECOMENDACIONES 
 
Para un próximo estudio encaminado a la aplicación de herramientas tecnológicas como el 
GeoGebra en la enseñanza de las matemáticas se realizan las siguientes recomendaciones 
que pueden mejorar los resultados obtenidos en el aprendizaje de los niños  
1. Trabajar con grupos pequeños de estudiantes (entre 20 y 25), esto le permitirá al 
docente estar más atento para intervenir, como mediador, para que los niños puedan 
superar las dificultades que se puedan presentar y para que logre registrar con 
mayor veracidad los avances evidenciados. 
 
2. Convertir el uso de herramientas tecnológicas en la enseñanza de las matemáticas en un 
proceso constante y secuencial, que le permita al estudiante visualizar hechos matemáticos 
que de forma física no se pueden presentar, esto facilitará la construcción de aprendizajes 
significativos a través de la interacción con la herramienta. Sería muy recomendable que el 
uso de herramientas tecnológicas se estableciera desde el  plan de estudios institucional del 
área de matemáticas. 
 
3. El diseño de estrategias de enseñanza basadas en el uso de herramientas tecnológicas cuyo 
propósito sea la construcción de aprendizajes significativos en los estudiantes, requiere de 
la acción comprometida del docente, ya que le implica el reconocimiento de fortalezas y 
debilidades en sus estudiantes y la planeación estratégica del uso de los recursos de que 
disponga, el uso de dichas herramientas sin un horizonte bien definido no aporta 
positivamente en el proceso de aprendizaje de niños y/o jóvenes. 
 
4. Es recomendable para el docente que se mantenga actualizado en el uso de herramientas 
tecnológicas que se publican en la web, estos recursos bien utilizados son muy útiles, 
puesto que facilitan el aprendizaje de las matemáticas y aumentan el grado de interés de los 
estudiantes hacia el área.   
 
5. Es necesario mejorar los niveles de comprensión de lectura de los estudiantes colombianos, 
debido a que el déficit en este sentido está afectando directamente los procesos de 
aprendizaje de niños y jóvenes en las demás áreas del conocimiento. Desde el área de 
matemáticas esta situación puede ser abordada mediante el análisis de situaciones 
problémicas y la implementación de actividades en las que los estudiantes deban extraer 
información de un texto o de un gráfico.  
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9 ANEXOS 
 
9.1 ANEXO A: PRUEBA DIAGNOSTICA 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR FABIO LOZANO TORRIJOS 
FALAN TOLIMA 
PROYECTO DE INVESTIGACIÓN NÚCLEO SABER Y YO         GRADO ________ 
DIAGNOSTICO 
CONCEPCIONES ACERCA DE LA MATEMÁTICA 
1. ¿Cómo ha sido tu rendimiento académico en el área de matemáticas en los grados 
anteriores que has cursado? Muy bueno ______ Bueno________ Regular ______ Malo 
__________ 
2. ¿Sientes agrado en el desarrollo de las clases de matemáticas? 
Siempre _________ casi siempre _________ De vez en cuando _________ Nunca_____ 
3. ¿Cuánto tiempo extraclase diario dedicas al desarrollo de tareas o actividades de estudio 
relacionadas con el área de matemáticas? 
Entre 1 y 2 horas ______    Menos de 1 hora ________  ninguno  ________ 
4. ¿Crees que todos los seres humanos poseemos capacidades similares que nos permiten el 
aprendizaje de las matemáticas?  si____  No____ 
Expresa el nivel de acuerdo que presentas hacia los siguientes aspectos. 1 en desacuerdo, 2 
medianamente de acuerdo y 3 de acuerdo  
5. Los temas que se estudian en el área de matemáticas son aislados de nuestra realidad  
1 ______  2 ______ 3 ______ 
6. Los temas que se estudian en el área de matemáticas son necesarios para un buen 
desempeño en los diferentes ámbitos de la vida. 
1 ______  2 ______ 3 ______ 
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7.  El uso de herramientas tecnológicas (software, computadores, video beam) en las clases 
de matemáticas hacen que esta área sea más amena y fácil de entender para todos los 
estudiantes  
1 ______  2 ______ 3 ______ 
 
DIAGNOSTICO SOBRE LOS PRECONCEPTOS EXISTENTES A CERCA DEL TEMA 
1. Describe el procedimiento que tu realizarías para hallar el área de la siguiente figura 
  
 
2. En las siguientes figuras aparecen un cuadrado, un rectángulo, un paralelogramo y 
un rombo. Escribe sobre la línea el nombre de cada figura 
  
 
 
_____________ ________________ ______________ _____________ 
 
3. Escribe que características te ayudan a identificar el tipo de cuadriláteros del 
ejercicio anterior.   
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9.2 ANEXO B: GUÍA NÚMERO 1 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR FABIO LOZANO TORRIJOS 
FALAN TOLIMA 
GUÍA No. 2     PERIODO II     GRADO  SÉPTIMO      GRUPO____________ 
NUCLEO PROBLÉMICO  SABER Y YO         ÁREA: MATEMÁTICAS 
DOCENTE: Carmen Aleisy Rodríguez Sánchez      E-Mail: cars.84@hotmail.com 
EXPLORANDO LA GEOMETRÍA CON GEOGEBRA 
I.TEMÁTICA: Manejo de las herramientas básicas del software geogebra 
II. PRESENTACIÓN: En esta guía encontraras indicaciones que te ayudaran a utilizar un 
software llamado Geogebra. GeoGebra es un software matemático interactivo libre (lo 
puedes descargar gratis vía internet) para la educación en colegios y universidades. Su 
creador Markus Hohenwarter, comenzó el proyecto en el año 2001 en la Universidad 
de Salzburgo (Austria) y lo continúa en la Universidad de Atlantic, Florida. 
Es básicamente un programa que permite la manipulación de construcciones geométricas al 
tiempo que muestra su desarrollo algebraico. Puede ser utilizado en ciencias naturales y en 
aplicaciones de la matemática como proyecciones comerciales, estimaciones de decisión 
estratégica y otras disciplinas.   
Con GeoGebra pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas, semirrectas, 
segmentos, vectores, cónicas... etc. - mediante el empleo directo de herramientas operadas 
con el mouse o la anotación de comandos en la Barra de Entrada, con el teclado o 
seleccionándolos del listado disponible -. Todo lo trazado es modificable en forma 
dinámica: es decir que si algún objeto B depende de otro A, al modificar A, B pasa a 
ajustarse y actualizarse para mantener las relaciones correspondientes con A. Esto va a ser 
explicado, mediante ejemplos durante el desarrollo de esta guía. 
II. ACTIVIDADES: 
1. Visualización de las herramientas de Geogebra: Observar las imágenes proyectadas 
por la profesora. Escribir la función de las herramientas mostradas. 
2. Explorando el software: En parejas, realizar las siguientes actividades con el fin de 
manipular las herramientas básicas de  Geogebra, debes seguir las indicaciones de la 
profesora y hacer un uso adecuado del computador que se te ha suministrado, 
recuerda que son recursos de todos los estudiantes de la institución: 
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a. Realiza las siguientes construcciones en el software: cuatro puntos (llámalos A, 
B, C y D), una recta que pasa por A y B, un segmento que une los puntos C y D. 
Escribe las diferencias que observas entre un segmento y una recta. 
b. Consulta la definición de puntos colineales. Ubica tres puntos no colineales 
(llámalos A, B y C), con la herramienta polígono construye un polígono cuyos 
vértices sean  A, B y C. Escribe el nombre del polígono que construiste. 
c. Ubica tres puntos, ingresando en el campo de entrada sus coordenadas por 
ejemplo: A=(1,2); B=(0,7, -1,3); C=(7,5) 
d. Un polígono regular es un polígono en el que todos los lados tienen la misma 
longitud y todos los ángulos interiores son de la misma medida. Construye un 
polígono regular en la ventana gráfica. Describe el procedimiento, ¿Qué 
elementos son necesarios para graficar un polígono regular? 
e. Explora las diferentes formas de graficar una circunferencia y descríbelas 
f. Construye en la pantalla grafica una circunferencia con radio 2 y centro (0, 0), 
luego construye otras 4 circunferencias con el mismo radio y centros en los 
puntos (0,2), (2, 0), (-2, 0) y (0, -2). Observa el nombre que el programa le da a 
cada una de ellas 
g. Ubica los puntos en los que se interceptan las circunferencias y escríbelos en 
forma de parejas ordenadas 
h. Con la opción polígono regular construye un cuadrado, luego halla su perímetro, 
ingresando en el campo de entrada la suma de los lados del cuadrado. El 
programa te mostrará el resultado del perímetro en la ventana algebraica. 
Cambia el tamaño del cuadrado y observa lo que sucede con el perímetro ¿el 
perímetro depende de la longitud del lado del cuadrado o la longitud del lado 
depende del perímetro?  
TRABAJO CON REGLA, COMPÁS, TRANSPORTADOR, LÁPIZ Y HOJAS BLANCAS 
3. Construcción de polígonos regulares: como ejemplo de un procedimiento para la 
construcción de polígonos regulares sigue estas indicaciones para construir un 
triángulo equilátero: 
a. Construye una circunferencia con radio 5 cm, con centro en el punto O 
b. Ubica un punto sobre la circunferencia llámalo A 
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c. Traza un radio de la circunferencia, uniendo los puntos O y A 
d. El punto A será un vértice del triángulo. Como la circunferencia tiene 360º  y el 
triángulo consta de tres ángulos interiores, se divide 360 entre 3, esto da como 
resultado 120º. Ubico el transportador de tal forma que la parte horizontal quede 
ubicada sobre el radio   ̅̅ ̅̅  y el centro este sobre el punto O, verifico que sobre el 
punto A el transportador marque 0 º y a partir de este punto mide 120 º, marca 
este punto con la letra B, a partir de B mide, de nuevo 120 º para ubicar el tercer 
vértice del triángulo, este se llamará C. Finalmente debes obtener una figura 
similar a esta: 
 
e. Mide los lados y los ángulos interiores del triángulo que construiste. Anota las 
medidas que obtuviste 
4. Realizando un procedimiento similar al anterior construye un cuadrado y un 
pentágono.   
REALIZACIÓN DE POLIGONOS REGULARES EN GEOGEBRA 
5. Ahora debes realizar los polígonos que construiste en papel blanco en la pantalla 
grafica de geogebra. Sigue las indicaciones que se dan para la construcción del 
triángulo equilátero: 
 INDICACIÓN  HERRAMIENTA DE 
GEOGEBRA 
a. Ubicar el punto O Nuevo punto 
b. Construir la circunferencia c con centro en Circunferencia dado su centro y 
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O y radio 2 su radio 
c. Ubicar el punto A sobre la circunferencia Nuevo punto 
d.  Medir un ángulo de 120º a partir de A Ángulo dada su amplitud 
e. Medir un ángulo de 120º a partir de B Ángulo dada su amplitud 
f. Construir el polígono cuyos vértices son A, 
B y C 
Polígono 
6. Observa en la ventana algebraica la medida de los lados del triángulo, verifica que 
sean iguales. Aumenta el radio de la circunferencia y observa que sucede con las 
medidas de los lados del triángulo, ¿aumenta o disminuye? ¿la medida del radio 
depende de la medida del lado del triángulo o viceversa?   
7. Ahora construye polígonos regulares de 4, 5, 6, 8 y 12 lados. Escribe el 
procedimiento que seguiste para construir el dodecágono. 
8. Completa la siguiente tabla 
Polígono N. de 
lados 
N. de 
diagonales 
Suma de los ángulos 
interiores 
Triángulo 
equilátero 
3 0 180˚ 
Cuadrado 4 2 360˚ 
Pentágono     
Hexágono    
Heptágono    
Octágono    
Eneágono    
Decágono    
9. Analizando los resultados de la tabla anterior ¿podrías establecer el número de 
diagonales y la suma de los ángulos interiores de un polígono de 20 lados? Describe 
como obtienes estos resultados 
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CONSTRUCCIÓN DE RECTAS PARALELAS Y PERPENDICULARES 
10. Consulta la definición de rectas paralelas y rectas perpendiculares 
11. En papel blanco realiza la siguiente construcción, teniendo en cuenta las 
indicaciones: Dada una recta l y un punto P fuera de l construye una recta m 
paralela a l y que pase por P    
a. Coloca sobre la recta un punto D 
b. Traza una circunferencia con centro en D y radio el segmento   ̅̅ ̅̅   
c. Marca los puntos A y B en los que la circunferencia intercepta a la recta l 
d. Traza una circunferencia con centro en A y radio  ̅̅ ̅̅   (llámala m) y una 
circunferencia con centro en B  y radio   ̅̅ ̅̅  (llámala n)  
e. Marca el punto E de intersección entre la primera circunferencia que construiste 
y la circunferencia n que trazaste en el inciso anterior. 
f. La recta que pasa por P y E será paralela a l. 
12. Ahora siguiendo las indicaciones, construye una recta perpendicular a una recta (l) 
dada, por un punto P sobre l. 
a. Traza una circunferencia (c) con centro en el punto P 
b. Marca los puntos (A y B) en los que la circunferencia corta a la recta l 
c. Traza dos circunferencias centradas en A y en B, respectivamente con radio el 
segmento   ̅̅ ̅̅ .  
d. Marca los puntos de intercepción de estas dos circunferencias, llámalos M y N 
e. Construye la recta que pasa por los puntos M y N, esta recta será perpendicular a 
l 
13. Realiza las construcciones anteriores de rectas paralelas y perpendiculares en la 
pantalla grafica de Geogebra 
14. En la construcción de rectas paralelas, mueve el punto P, escribe lo que observas. 
¿Después de algún movimiento las rectas construidas dejan de ser paralelas?  
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15. En la construcción de rectas perpendiculares, mueve el punto P, escribe lo 
observado, ¿Después de algún movimiento las rectas construidas dejan de ser 
perpendiculares?  
DEFINICIONES DE CUADRILÁTEROS 
16. A continuación debes leer y analizar las definiciones de algunos cuadriláteros: 
Paralelogramo: Cuadrilátero cuyos lados opuestos son paralelos 
Rectángulo: Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman ángulos rectos entre sí 
Rombo: Es un cuadrilátero paralelogramo cuyos cuatro lados son de igual longitud. 
Cuadrado: Es un paralelogramo que tiene sus cuatro lados iguales y además sus cuatro 
ángulos son rectos. 
Trapecio: El trapecio es un cuadrilátero que tiene dos lados paralelos, y los otros dos no 
son paralelos. Los lados paralelos se denominan Base mayor y base menor. La distancia 
entre los lados  paralelos se llama altura. 
17. Teniendo en cuenta la definición de paralelogramo, construye en geogebra un 
paralelogramo utilizando la herramienta: rectas paralelas. ¿Moviendo las rectas o 
los vértices con que formaste el paralelogramo es posible construir otro 
cuadrilátero? 
18. Del mismo modo, construye un rectángulo, para esto debes utilizar las herramientas 
de rectas paralelas y perpendiculares. ¿Moviendo las rectas o los vértices con que 
formaste el rectángulo es posible construir otro cuadrilátero?  
19. Construye un rombo y un cuadrado, escribe las características comunes entre estos 
dos cuadriláteros 
20. Construye un trapecio, traza su altura y describe el procedimiento que realizaste 
para trazarla 
CONSTRUCCIÓN DE CUADRILÁTEROS DADAS ALGUNAS CONDICIONES 
INICIALES.  
21. Construir un cuadrado de lado 5 cm 
22. Construir un rectángulo cuya base y altura sean respectivamente 3 y 5 cm. 
23. Construir un paralelogramo cuya altura sea de 5cm. 
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24. Completa la siguiente tabla, marcando con X las características necesarias que 
definen cada cuadrilátero  
Cuadrilátero
/ 
Característic
as 
Lados 
opuestos 
paralelos 
Ángulos 
opuestos 
iguales 
Ángulos 
rectos 
Lados 
opuestos 
iguales 
Lados 
iguales 
Paralelogra
mo 
     
Cuadrado      
Rectángulo      
Rombo      
 
TRIÁNGULOS 
Un triángulo, tiene tres lados y tres ángulos.   Para construir un triángulo es necesario 
conocer tres de esos datos, siendo al menos uno de ellos un lado. A continuación 
realizaremos tres construcciones de triángulos que difieren por los datos que se conocen al 
inicio; Debes realizar en papel blanco las tres construcciones  
1. Construcción de un triángulo conociendo la medida de sus tres lados. 
 Construye tres segmentos a, b y c con medidas 4, 5 y 6 cm respectivamente 
 Llama A y B los puntos extremos del segmento a 
 Con centro en A construye una circunferencia de radio b (5 cm) 
 Con centro en B construye una circunferencia de radio c (6 cm) 
 Marca uno de los puntos en los que se interceptan las circunferencias, llámalo C 
 Forma el triángulo uniendo los puntos A, B y C  
 Anota las medidas de los ángulos del triángulo 
2. Construcción de un triángulo, conocidos dos lados y el ángulo comprendido entre 
ellos. 
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 Traza un segmento de longitud 4 cm. Marca sus puntos extremos con las letras A y 
B 
 Mide con el transportador un ángulo de 30˚ a partir del segmento   ̅̅ ̅̅  (debes 
colocar el centro del transportador sobre el punto A). Marca con la letra C el punto 
que determina el ángulo de 30˚ 
 Traza la recta que pasa por los puntos A y C 
 Sobre esta recta coloca un segmento de longitud  6 cm a partir del punto A. llama al 
otro extremo del segmento, D. 
 Construye el triángulo uniendo los puntos A, B y D 
 Anota la medida de los tres ángulos y la medida del tercer lado del triángulo 
construido 
3 Construcción de un triángulo conocido un lado y sus dos ángulos contiguos. 
 Construye un segmento de longitud 7 cm. Nombra sus puntos extremos con los 
puntos A y B 
 Con centro en el punto A y a partir del segmento   ̅̅ ̅̅  mide un ángulo de 25˚. Marca 
el punto que determina dicho ángulo y nómbralo C 
 Traza la recta que pasa por los puntos A y C 
 Con centro en el punto B y a partir del segmento   ̅̅ ̅̅  mide un ángulo de 75˚. Marca 
el punto que determina dicho ángulo y nómbralo D 
 Traza la recta que pasa por los puntos B y D 
 Marca el punto de intercepción entre las dos rectas, llámalo E 
 Traza el triángulo uniendo los puntos A, B y E 
 Anota la longitud de los dos lados desconocidos y la medida del ángulo 
desconocido 
4. En las tres construcciones anteriores identifica cuales fueron los datos iniciales y que 
medidas de encontraron 
5. En las construcciones anteriores, el triángulo realizado es único ¿será posible construir 
un triángulo diferente con los mismos datos iniciales?  Justifica tu respuesta 
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6. Piensa en una forma de construcción de un triángulo que requiera unos datos iniciales 
diferentes a los utilizados en las construcciones 1, 2 y 3. Escribe las indicaciones necesarias 
para la construcción y realízala.   
7. En los triángulos construidos en los incisos 1, 2 y 3, suma las medidas de los ángulos 
internos, compara los resultados obtenidos 
GEOGEBRA: 
8. Realiza las construcciones de los incisos 1, 2 y 3 en Geogebra. Escribe los pasos que 
utilizaste. 
9. Contesta las preguntas de los incisos 5, 6 y 7, observando las tres construcciones 
realizadas en Geogebra. Compara estas respuestas con las que diste anteriormente 
¿encuentras diferencias en ellas? ¿Porque? ¿Cuáles de ellas son correctas? 
10. Intenta construir un triángulo cuyos lados midan 3, 6 y 10 cm, para esto sigue los pasos 
utilizados en la construcción 1. Describe lo que sucede 
El deslizador es una herramienta de geogebra que nos permite definir una variable cuyos 
valores varían entre unos límites dados.   
11. Construye un deslizador “a” que tenga un valor mínimo de 0 y un valor máximo de 5 y 
que su incremento sea de 0,1. Mueve el punto y observa lo que sucede 
12. Construye una circunferencia cuyo radio sea el deslizador a, para esto utiliza la 
herramienta “circunferencia dado su centro y su radio” modifica el valor de a y anota lo que 
sucede. 
13. Construye tres deslizadores a, b y c que varíen entre 1 y 10. Construye un triángulo 
cuyos lados sean a, b y c. Después de realizada la construcción varia el valor de uno de los 
lados del triángulo, escribe tus observaciones, ¿a partir de qué medidas el triángulo 
desaparece? ¿Por qué crees que sucede esto?  
CLASIFICACIÓN DE TRIÁNGULOS 
14. Consulta la clasificación de triángulos según la medida de sus lados y según la medida 
de sus ángulos. 
15. Teniendo en cuenta la consulta realizada, completa las siguientes proposiciones 
a. Un triángulo equilátero es __________________  ya que la medida de sus ángulos 
es igual 
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b. Un triángulo equilátero es  __________________  ya que la medida de sus ángulos 
es menor de 90˚ 
c. Un triángulo isósceles es  __________________  si sus ángulos miden menos de  
90˚ 
d. Un triángulo isósceles es  __________________  si uno de sus ángulos mide más de  
90˚ 
e. Un triángulo escaleno es  __________________  si sus ángulos miden menos de  
90˚ y es __________________ si uno de sus ángulos mide más de 90 ˚ 
16. Con regla y lápiz trata de construir un triángulo equilátero (cuyo lado mida 5 cm. Por 
ejemplo). Escribe que sucede, ¿es posible realizar esta construcción, logrando que la 
medida de los tres lados sea exactamente igual? Explica 
17. Construcción de un triángulo equilátero: En la actividad 3, realizamos un triángulo 
equilátero, a continuación vamos a construir un triángulo equilátero siguiendo un 
procedimiento distinto 
a. Traza el segmento   ̅̅ ̅̅ cuya medida sea la longitud del lado del triángulo equilátero 
que deseas construir, por ejemplo 5 cm.  
b. Construye una circunferencia con centro A y radio   ̅̅ ̅̅  
c. Construye una circunferencia con centro en B y radio   ̅̅ ̅̅  
d. Marca uno de los puntos de intercepción de las circunferencias, llámalo C 
e. Los segmentos    ̅̅ ̅̅ ,   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  forman un triángulo equilátero 
f. Justifica la razón por la cual esta construcción garantiza la igualdad de las medidas 
de los lados 
18. Piensa en un procedimiento que te permita construir un triángulo isósceles. Escríbelo y 
pruébalo para que estés seguro que funciona, luego utilízalo para construir un triángulo 
isósceles en geogebra. 
19. En geogebra, construye un deslizador a cuya medida varié entre 1 y 6. Construye un 
triángulo equilátero cuyos lados tengan la misma longitud de a. (puedes utilizar los pasos 
de la construcción del triángulo equilátero que se describieron en el inciso 17). Después de 
realizada la construcción varia el valor de a y observa lo que sucede con el triángulo 
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20.  En geogebra, construye un deslizador a cuya medida varié entre 1 y 6. Construye un 
triángulo isósceles, cuyos lados iguales tengan la misma medida que a. Puedes utilizar el 
procedimiento que encontraste en el inciso 18. Después de realizada la construcción varia el 
valor de a y observa lo que sucede con el triángulo 
21. Según el trabajo realizado anteriormente, escribe las funciones que tiene la herramienta 
deslizador en geogebra. ¿Crees que en realidad es útil? ¿Porque?  
22. Escribe ventajas y desventajas del uso del Geogebra 
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9.3 ANEXO C: GUÍA NÚMERO 2 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR FABIO LOZANO TORRIJOS 
FALAN TOLIMA 
GUÍA No. 4     PERIODO III     GRADO  SÉPTIMO      GRUPO____________ 
NUCLEO PROBLÉMICO  SABER Y YO         ÁREA: MATEMÁTICAS 
DOCENTE: Carmen Aleisy Rodríguez Sánchez      E-Mail: cars.84@hotmail.com 
 
En un triángulo se pueden trazar líneas cuyas intersecciones generan puntos que permiten 
observar características especiales de los triángulos, estos se verán a continuación: 
I. MEDIATRIZ: Es una recta perpendicular que se traza por el punto medio de cada lado 
del triángulo. El punto donde se intersectan las tres mediatrices de un triángulo se 
denomina circuncentro.  El circuncentro, es el centro de la circunferencia que pasa por los 
vértices del triángulo, es decir, de la circunferencia circunscrita al triángulo (ver gráfico). 
 
Figura 9 
 
La recta   es la mediatriz del lado   ̅̅ ̅̅ , la recta   es la 
mediatriz del lado   ̅̅ ̅̅  y la recta   es la mediatriz del 
lado   ̅̅ ̅̅   
El punto D es el centro de la circunferencia que pasa 
por los vértices del triángulo. 
1. Explica con tus palabras que significa que la 
mediatriz sea una recta perpendicular a cada lado del 
triángulo 
2. Con la herramienta polígono construye el triángulo 
ABC, junto con sus mediatrices, tal como se indica en la 
figura 1. Observando la figura contesta las preguntas 3  
y 4 
3. ¿Qué son los puntos E, F y G, respecto de los 
segmentos AB, BC y AC? 
4. ¿Cómo son cada una de las rectas representadas ( ,   
y  ), respecto a los lados correspondientes del 
triángulo? 
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4. Cambia las posiciones de los vértices del triángulo y observa el punto D.  Según el tipo 
de triángulo que tengas, ¿dónde se sitúa el punto P? 
Tipo de 
Triángulo 
Posición del punto D 
Acutángulo  
Rectángulo  
Obtusángulo  
 
b. Cuando se cambia la posición de los vértices del triángulo ¿Qué sucede con la distancia 
de D a los vértices del triángulo? 
c. ¿A qué conclusiones llegas? 
II. BISECTRIZ: Es cada una de las rectas que divide en dos ángulos iguales cada uno de los 
ángulos del triángulo. 
5. En GeoGebra construye un triángulo junto con sus tres bisectrices (utiliza la herramienta 
bisectriz) 
6. Marca el punto donde se intersectan las tres bisectrices, llámalo D 
7. Cambia las posiciones de los vértices del triángulo y observa  lo que sucede con el punto 
D. Según el tipo de triángulo que tengas (teniendo en cuenta la clasificación según sus 
ángulos), ¿dónde se sitúa el punto D?. 
Contesta la siguiente tabla:  
Tipo de 
Triángulo 
Posición del punto D 
Acutángulo  
Rectángulo  
Obtusángulo  
8. Construye una recta perpendicular a un lado del triángulo y que pase por D 
9. Marca el punto donde esta recta intersecta al lado, llámalo M 
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10. Traza una circunferencia con centro D y radio   ̅̅ ̅̅ ̅ 
11. Cambia las posiciones de los vértices del triángulo y escribe lo que ocurre con la 
circunferencia que acabaste de construir. La circunferencia que construiste está inscrita en 
el triángulo, por lo que el centro de la circunferencia se llama incentro. 
III. MEDIANA 
Las medianas de un triángulo son segmentos que van desde el punto medio de cada uno de 
los lados del triángulo hasta el vértice opuesto. 
 
Figura 10 
En la figura 2, E es el punto medio del segmento   ̅̅ ̅̅ , 
F el punto medio del segmento   ̅̅ ̅̅  y G es el punto 
medio del segmento   ̅̅ ̅̅ . 
12. Construye un triángulo con sus tres medianas, 
ubica el punto donde ellas se intersectan, llámalo D. 
Este punto D recibe el nombre de Baricentro. Realiza 
tu construcción tal como se indica en la figura 2 
 
13. Cambia las posiciones de los vértices del 
triángulo y observa  lo que sucede con el punto D. 
Según el tipo de triángulo que tengas (teniendo en 
cuenta la clasificación según sus ángulos), ¿dónde 
se sitúa el punto D? 
Contesta la siguiente tabla: 
 
Tipo de 
Triángulo 
Posición del punto D 
Acutángulo  
Rectángulo  
Obtusángulo  
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14. Completa la siguiente tabla con las medidas que se indican. Utiliza la herramienta 
“distancia o longitud” seleccionando los puntos que determinan los segmentos que deseas 
medir. 
    ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 
   ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 
     
    ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 
   ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 
     
    ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 
   ̅̅ ̅̅
    ̅̅ ̅̅
 
     
 
15. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, contesta ¿qué sucede con el punto D, 
respecto a los segmentos en que divide a las medianas?  
IV. ALTURA 
En un triángulo la altura respecto de un lado, es la distancia entre la recta que contiene al 
lado y el vértice opuesto. Equivale a un segmento perpendicular a dicho lado con un 
extremo en el vértice opuesto y el otro en dicho lado, o en su prolongación. Observa la 
figura 11 
 
Figura 11 
En la figura las líneas punteadas son las que 
contienen a cada uno de los lados, las líneas en 
negrita son perpendiculares a las punteadas, las 
alturas son los segmentos   ̅̅ ̅̅ ,   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅ . El punto 
donde se intersectan las líneas que contienen las 
alturas del triángulo (punto D) se llama 
Ortocentro  
16. Construye un triángulo con sus alturas, 
identificando el ortocentro. Escribe los pasos que 
seguiste para realizar la construcción 
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 17. Cambia las posiciones de los vértices del 
triángulo y observa  lo que sucede con el punto 
D. Según el tipo de triángulo que tengas 
(teniendo en cuenta la clasificación según sus 
ángulos), ¿dónde se sitúa el punto D?. 
Completa una tabla similar a la que completaste 
para el circuncentro, el incentro y el baricentro. 
18. Describe como se encuentran ubicadas las 
alturas en un triángulo rectángulo, explica 
porque sucede esto 
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9.4 ANEXO D: EVALUACIÓN 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR FABIO LOZANO TORRIJOS 
FALAN TOLIMA 
EVALUACIÓN DE PERIODO III     GRADO  SÉPTIMO      GRUPO____________ 
NUCLEO PROBLÉMICO  SABER Y YO         ÁREA: MATEMÁTICAS 
DOCENTE: Carmen Aleisy Rodríguez Sánchez      E-Mail: cars.84@hotmail.com 
TRABAJO EN GEOGEBRA 
1. Construye un cuadrilátero cuya área sea de       
2. Construye un triángulo cuyo perímetro sea de 18 cm 
3. Construye un cuadrado cuya área varié entre        y     . Contesta: 
a. ¿Entre qué medidas debe variar el lado del cuadrado? _______________________ 
b. ¿Entre qué medidas varia el perímetro del cuadrado? _________________________  
4. Explora los cuadriláteros que aparecen en el archivo “cuadriláteros” y completa: 
Cuadriláteros 
Longitud 
de sus 4 
lados 
Medidas 
de sus 4 
ángulos 
La longitud de sus 
lados se mantiene a 
pesar de mover 
algunos vértices del 
cuadrilátero 
La medida de sus 
ángulos se mantiene 
a pesar de mover 
algunos vértices del 
cuadrilátero 
CUADRADO  
 
   
RECTÁNGULO  
 
   
ROMBO  
 
   
TRAPECIO  
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5. Teniendo en cuenta el ejercicio anterior completa las siguientes oraciones: 
a) Un cuadrado tiene lados y ángulos de ___________ medida 
b) Un rectángulo tiene cuatro ángulos ____________ 
c) Un rectángulo tiene los pares de lados opuestos  ______________ y 
_________________ 
d)  Un trapecio tiene un par de lados _______________ 
e) La suma de los ángulos interiores de un cuadrilátero equivale a ______ grados 
f) Los lados de un rombo tienen __________ medida 
6. Analiza y responde  
a. ¿Un cuadrado cumple las condiciones necesarias para ser un rombo? ¿Un rombo 
cumple las condiciones necesarias para ser un cuadrado? Explica 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
b. ¿Un cuadrado cumple las condiciones necesarias para ser un rectángulo? ¿Un 
rectángulo cumple las condiciones necesarias para ser un cuadrado? Explica 
7. Define con tus propias palabras: 
a. Cuadrilátero: 
___________________________________________________________ 
b. Paralelogramo: 
_____________________________________________________________ 
c. Rectángulo: 
_____________________________________________________________ 
d. Cuadrado: 
_____________________________________________________________ 
e. Rombo: 
_____________________________________________________________ 
8. Encuentra las áreas que se presentan en el archivo áreas.  
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